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CONTENIDO
Este documento se ha organizado en 6 capitulos:

e Capitulo I. Proporciona una vision general de la necesidad de implementar
un modelo de produccion efectivo en la industria alimenticia.

e Capitulo Il. Caracterizacion y andlisis actual de la empresa.
e Capitulo Ill. Desarrollo técnico.

e Capitulo IV. Desarrollo del sistema SCADA.

e Capitulo V. Prueba simulada del sistema propuesto.

e Capitulo VI. Conclusiones.



Capitulo |

1.1 Introduccioén.

La industria alimentaria comprende aquellos productos de origen animal o vegetal,
gue se elaboran para el consumo humano directo, los cuales son tratados mediante
actividades de transformacion industrial que afiaden insumos a la materia prima
basica [4], por tanto, son productos manufacturados y distribuidos por
establecimientos formales [3]. Este tipo de industria se clasifica en términos
generales, en alimentos frescos y procesados, en esta investigacion se hace énfasis
en los alimentos procesados en lotes.

La industria alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene
sobre el medio ambiente, bien sea por sus procesos productivos o por los diferentes
productos que salen al mercado, pero para satisfacer las demandas de la poblacién,
no se necesita Unicamente una cantidad suficiente de alimentos, lo que exige un
aumento de la produccion, sino también un control estricto de la higiene con el fin
de lograr el cumplimiento de la normativa sanitaria de calidad para mantener la salud
de la comunidad [5]. So6lo la modernizacién de las técnicas justificada por la
necesidad de obtener grandes voliumenes de producto en un entorno productivo
estable eliminaran los riesgos de la manipulacién manual. A pesar de la enorme
diversidad de las industrias alimentarias, los procesos de fabricacibn pueden
dividirse en la manipulacion y el almacenamiento de materias primas, la extraccion,
la elaboracién, la conservacion y el envasado [2].

Actualmente la industria alimentaria ha experimentado un intenso proceso de
diversificacion respecto al tratamiento y conservacion de los alimentos que han
atenuado parcialmente la presion afrontada por los trabajadores debida a la
necesidad de procesar con rapidez para evitar el deterioro de la materia prima [5].
De este modo, se han reducido las fluctuaciones estacionales en el empleo y
comprende desde pequefias empresas tradicionales de gestion familiar,
caracterizadas por una utilizacion intensiva de mano de obra, a grandes procesos
industriales altamente mecanizados basados en el empleo [2], como resultado las
organizaciones alimenticias en la industria requieren tener precision en el
tratamiento de la materia prima para el consumo humano, de esta manera buscan
constantemente adaptarse, desarrollando modelos de trabajo &gil, adaptable y
escalable acorde con las necesidades reales del mercado, donde se contemple la
demanda oscilante y el procesamiento de materia prima para la obtencién del
producto final.

Kiooms es una empresa de aderezos, vinagretas y salsas para ensaladas que lleva
comercializando este tipo de productos alimenticios por mas de 30 afios [1]. La
empresa pretende realizar mejoras en cuanto a su sistema de produccion, a traves
del uso de dispositivos y herramientas que permitan brindar una mejora de calidad
de los productos y un aprovechamiento al maximo de la materia prima.
Consecuentemente, el presente proyecto busca brindar apoyo en el proceso de
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generar una identificacion de posibles mejorar en el area productiva e implementar
una propuesta de automatizacion.

1.2 Marco teorico.
1.2.1 Proceso productivo.

En el marco de globalizaciéon y de competitividad en que se halla inmersa la
economia mundial, se hace necesario realizar un analisis estratégico del proceso
productivo en el sector industrial [6], para estar en sintonia con las nuevas
exigencias del mercado, y asi evitar quedar en desfase por las fuerzas competitivas
mercantiles, entendiéndose asi que el proceso productivo hace referencia a la
utilizacion de recursos operacionales que permiten la transformacion de la materia
prima en un resultado deseado [5], que bien pudiera ser un producto o servicios.

Para entender bien lo que es un proceso productivo (figura 1) se debe comprender
en primera instancia el término produccién, el cual esta referido al proceso de
transformacién que experimenta la materia prima [7] y cuya funcion en una
organizacién de negocios se ocupa especificamente de la actividad de produccion
de articulos, es decir, el disefio, la implantacion, la operacion y el control del
personal, materiales, equipos, capital e informacion para lograr objetivos especificos
de produccion [5], por esta razon el fin dltimo de la productividad es la busqueda de
la mejor relacion entre la produccion real alcanzada y los insumos reales utilizados
en una combinacién 6ptima de éstos para la obtencion del perfeccionamiento del
proceso productivo para ser competentes en el mercado.

> MATERIAS PRIMAS

\

PROCESO INDUSTRIAL |«

RESIDUOS 4—| v SUBPRODUCTOS
4 PRODUCTOS

\ ]

/ UTILIZACION /17 MERCADO -

Figura 1: Diagrama de flujo proceso productivo. Fuente: propia
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1.2.2 Clasificacién de procesos productivos.

Un proceso productivo no es lo mismo que un proyecto, mientras que el proceso
productivo  puede repetirse en diferentes condiciones, el proyecto tiene
caracteristicas y requerimientos mas especificos que necesita de métodos unicos,
el proyecto forma parte de uno de los tipos de procesos productivos. A continuacion
se presentan los tres principales tipos de procesos productivos.

e Produccién por proyecto:

Se ocupa de obtener productos individualizados que satisfacen las necesidades
especificas de cada cliente [8]. Se caracteriza por tener un alto coste, utilizar
trabajadores especializados, disponer de maquinaria de uso general (se puede
utilizar para realizar diferentes tareas) y resulta dificil de planificar y controlar [9].

e Produccion por lotes:

Se identifica porque se fabrican un numero pequefio de productos diferentes,
semejantes entre si, ya que son producidos de un modo parecido, a través de tareas
que no se diferencian demasiado hasta algiin momento de la cadena productiva,
generalmente usado en produccion alimenticia artesanal [8].

e Producciéon en masa:

Se trata de procesos altamente mecanizados y automatizados, que
utiliza tecnologia moderna y un alto numero de trabajadores [10], para fabricar una
gran cantidad de productos similares entre si, o sea, uniformes y serializados, a un
costo bastante bajo y en una cantidad de tiempo muy breve. Este es el tipo de
produccion de la mayoria de los objetos de consumo cotidiano, como los enlatados

[9].

e Produccion continta:
Posee una escala alun mayor que la produccion en masa, la produccién continua
fabrica generalmente insumos intermedios para alimentar otras industrias, por lo
gue sus productos son bastante homogéneos y las etapas de transformacion de
los insumos muy semejantes entre si [10].

1.2.3 Etapas del proceso productivo.

Cualquier proceso productivo se compone, a grandes rasgos, de tres fases o etapas
determinadas:

e FEtapa analitica o de acopio:
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En esta etapa lo que se busca es conseguir la mayor cantidad de materia prima al
menor costo, tomando en cuenta también los costos de transporte y almacén [10].
Luego la materia prima se descompone en partes mas pequefias, de acuerdo a las
necesidades puntuales del proceso de produccion [9].

e Etapa de sintesis o de produccién:

En esta etapa la materia prima es sometida a diversos procesos fisicos, quimicos e
industriales para obtener finalmente un producto Unico [9], distinto. La supervision
de dichos procesos implica estandares de calidad y control.

e Etapa de acondicionamiento o de procesamiento:

Una vez obtenido el producto, se lo adecla a las necesidades del cliente,
preparandolo para su ingreso al circuito comercial, ya sea definitivo (para los
productos elaborados que adquiere el consumidor final) o intermedio (para servir de
INSUMO a nuevos procesos productivos) [9].

1.2.4 Estandar ANSI ISA 88.

El estandar ANSI ISA88 desarrolla una metodologia batch que permite a la industria
crear sistemas de estandarizacion para automatizar la produccion batch y a su vez,
reducir la complejidad y los costos de produccion. ANSI ISA88 indica que se debe
proceder de manera seccionada al analisis de los componentes de la organizacion,
partiendo de la observacion las capacidades del equipamiento de la planta (modelo
fisico), los procedimientos requeridos para realizar la receta maestra (modelo
procedimental) y el Gltimo modelo representa el equipo orientado a las acciones en
una secuencia ordenada (modelo de control procedimental) [12].

El estandar ANSI ISA88 busca también el aprovechamiento de la capacidad
instalada y permitir flexibilidad al momento de ajustar el sistema de produccién por
parte de las personas responsables de la formulacibn o de las herramientas
software disefiadas para tal fin. De hecho, se puede tener los mismos sistemas para
varias plantas de produccion, lo cual facilita la migracién y validacion de las mismas
entre diferentes centros de produccion [11].

El modelo ANSI ISA-88 permite estructurar y organizar la planta, ya que combinar
un elemento del modelo de control de procedimiento con un elemento del modelo
fisico, genera funcionalidad a unidades del equipo para llevar a cabo una parte del
proceso de produccién. Por esta razon, se debera conocer el equipo fisico de la
planta, la secuencia de las operaciones del proceso o el flujo del material a través
del equipo y otra informacion de utilidad para ser plasmados en los modelos de la
Figura 3. Gracias a esto, se describe el producto a elaborar y como se ha de obtener
el producto final, esta informacion se plantea en recetas, estructuradas de acuerdo
con la ANSI ISA-88. Las recetas no controlan el proceso, solo contienen informacién
relacionada al proceso para un producto especifico [11]. Esto permite al equipo de
proceso ejecutar diferentes funciones sin tener que redefinir el equipo de control por
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cada producto.

A continuacion (figura 2) se presenta la relacion entre los tres modelos del estandar
ISA88, donde se puede evidenciar que hay constante comunicacion entre estos, asi
mismo por medio de estos tres modelos se puede conocer el sistema de produccion
de una empresa de forma detallada y asi proponer futuras decisiones de mejora a
partir de estos modelos.

MODELO DE
PROCEDIMIENTO

MODELO FisIco MODELO DE PROCESO
Proporciona funcionalidad
de proceso para llevar a
cabo un

Combinado con una

Consiste en un conjunto
ordenado de Cansiste de un subconjunto

Puede contener ordenado de

Proparciona funcionalidad

de proceso para llevar a

Combinado con una cabo una

Cansiste de un subconjunto
ordenado de

Congiste n un conjunto

ordenado de Puede contener

Consiste en un conjunto
ordenado de

Consiste de un subconjunto
ordenado de

Puede contener

Proporciona funcionalidad
de proceso para llevar a
cabo una

Figura 2. Relacién de modelos de la ANSI ISA-88 (International Society of Automation, 1995)

1.2.5 Normatividad en produccion alimentaria
1.2.5.1 Etiquetado de envases.

En 2014, la Union Europea se establecié el Reglamento Europeo sobre Informacion
y Etiquetado de Alimentos (Reglamento 1169/2011), con el fin de mejorar el
etiquetado en todos los productos para que proporcione informacion util, legible y
comprensible para el consumidor [13], igualmente, esta legislacién obliga a las
firmas que en las etiquetas de sus productos se informe claramente si el alimento
contiene alguno de los 14 alérgenos mas comunes, también es obligatorio informar
del tipo de aceite, no basta decir aceite vegetal, sino especificar si es de oliva,
girasol, palma, etcétera [14].
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Desde diciembre del 2016 se obliga en todos los alimentos, bebidas procesadas y
envasados incluir en detalle la informacién nutricional: energia, grasas, acidos
grasos saturados, hidratos de carbono, azlcares, proteinas y sal [13]. La
informacion se debe presentar en la parte posterior del envase, lo que facilita la
comparacion entre productos. De esta forma, se facilita calcular cuanto se esta
consumiendo y la cantidad que falta para llegar a la cifra aconsejada.

Esta reglamentacion tiene como objetivo principal lograr un alto nivel de proteccion
de la salud de los consumidores y garantizar su derecho a la informacion, el
reglamento busca garantizar un mejor cumplimiento de la legislacion y generar
mayor claridad para tomar en consideracion los nuevos avances en el ambito de la
informacion alimentaria. Con esto se simplifica y estandariza la normativa, se
garantiza la seguridad y se favorece a los intereses de los ciudadanos [14], ya que
establece la obligacion de etiquetar los alimentos de forma clara, comprensible y
legible. Ademas se intenta evitar acciones y omisiones de informacién engafiosa.

Algunos de los cambios realizados en el nuevo etiquetado de alimentacién y bebidas
son los siguientes:

e Aumento del tamafio de la letra: el tamafio de la letra debe ser igual o
superior a 0,9 mm en envases menores a 80 cm2 [15].

e Fecha de congelacion: en carne congelada, preparados carnicos congelados
y productos de pesca no transformados congelados, debera aparecer la
fecha de congelacion o fecha de primera congelacion [15].

e Fecha de descongelacion: todos los productos alimentarios excepto los
ingredientes presentes en producto final, los alimentos cuya congelacion es
necesaria en la produccion y aquellos en los que la descongelacion no tiene
impacto negativo, deberan indicar la palabra “Descongelado” [15].

¢ Informacion nutricional obligatoria: el valor energético, las cantidades de
grasas, acidos grasos saturados, hidratos de carbono, azucares, proteinas y
sal, apareceran agrupados y expresados segun la porcion o unidad de
consumo. Ademas se pueden indicar voluntariamente: los acidos grasos
mono insaturados, acidos grasos poliinsaturados, polialcoholes, almidon,
fibra alimentaria, cualquier vitamina o mineral. No es obligatorio en productos
como aditivos alimentarias, hierbas o productos sin transformar basados en
un dnico elemento [15].

e Listado de alérgenos: se incluira obligatoriamente la palabra «contiene»
seguida del nombre de la sustancia o el producto en cuestién [15].

e Menciones adicionales obligatorias: los alimentos tratados con radiaciones

ionizantes, deben tener la denominacién “irradiado” o “tratado con radiacion
ionizante”. Se debe indicar la presencia de agua afiadida en caso de que sea
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mayor al 5%. También se debe tener la denominacién y si los productos no
proceden de una misma pieza. Ademas se deben presentar otras menciones

como: “Envasado en atmosfera protectora”, “con edulcorantes” o “contiene
aspartano” [15].

e Agrupacion de informacion: la denominacion del alimento, la cantidad neta
del alimento y el grado alcoholico deben ubicarse en un mismo campo visual
[15].

e Grado alcohdlico: sera obligatorio indicarlo siempre que supere el 1,2% [15].
A continuacion (figura 3) se muestra un ejemplo acerca de la informacion

simboldgica que se debe presentar en las etiquetas de los diferentes envases dentro
de la Union Europea.

o
1. 8.8 ¢

HEALTH STAR RATING
Satwrated 1 sodium | sugars || Energy

4.09 645mg 21 g 1 01 5kJ

Per
100g

Figura 3. Ejemplo informacion etiqueta (Reglamento 1169/2011)

Ademas es obligatorio indicar la fecha de duracion minima o fecha de caducidad,
la lista de ingredientes, pais de origen, el nombre, razon social y direccién del
operador de la empresa alimentaria [15].

1.2.5.2 Envasado.

La regulacion especifica sobre los materiales de plastico y articulos destinados a
entrar en contacto con productos alimenticios (CE 10/2011), contiene una lista
aprobada de monoémeros y aditivos que pueden utilizarse en materiales de plastico
en contacto con alimentos [16]. La regulacion se dirige a articulos de plastico mono
y multicapa, asi como a recubrimientos plasticos y juntas de cierre de frascos de
vidrio.

Las peliculas de celulosa regenerada estan reguladas por la Directiva 2007/42/CE,
que contiene una lista aprobada de sustancias que pueden utilizarse para su
fabricacion [17]. Ademas, las superficies impresas no pueden entrar en contacto con
productos alimenticios. Las peliculas de celulosa destinadas a entrar en contacto
con alimentos precisan de una declaracibn por escrito en las fases de
comercializacion distinta a la de la venta al por menor [17].
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Los envases activos e inteligentes también vienen regulados a nivel general por el
reglamento marco de la CE 1935/2004. De acuerdo con dicho reglamento marco,
sélo pueden liberar en los alimentos sustancias que estan reguladas como aditivos
0 aromatizantes alimentarios [18]. Ademas, el Reglamento CE EC 450/2009,
establece requisitos adicionales de seguridad para los envases activos e
inteligentes [17]. Como tal, un producto comercializado por las empresas que
utilizan envases activos e inteligentes tiene que ir acompafiado de una declaracion
de conformidad que incluya la informacion de consumo en el comercio al por menor.

Actualmente, no para todos los materiales de envase se ha adoptado una regulacion
especifica. Por ejemplo, no existe regulacion especifica para las tintas de impresion,
las ceras, papel y cartdén y las resinas mas alla de la contemplada en el Reglamento
de la EC 1895/2005 (para la lista completa consulte la EC 1935/2004) [18].Por
altimo, se debe tener en cuenta que mientras ciertos materiales en contacto con
alimentos, resinas, recubrimientos y adhesivos estan sélo parcialmente cubiertos
por la regulacion de la UE, algunos pueden estar especificamente incluidos en la
legislacion nacional de los estados miembros [18].

La tabla presentada a continuacién se han organizado las respectivas normativas
qgue se deben cumplir de acuerdo a cada material de envasado a utilizar dentro de
la UE.

Regulacion general de FCM

Reglamento EC 1935/2004 (sobre los materiales y objetos destinados al en
contacto con alimentos)
Reglamento EC 2023/2006 (sobre Buenas Practicas en Fabricacion)

Materiales especificos

regenerada

Ceramicas Directiva 84/500/EEC
Resinas epoxy Reglamento EC 1895/2005
Pelicula de celulosa Directiva 2007/42/EC

Material plastico reciclado

Reglamento EC 282/2008

Envase activo e inteligente

Reglamento EC 450/2009

Plasticos

Reglamento EU 10/2011

Regulacion especifica

Reglamento EU 321/2011 (restringe el uso de bisfenol A en biberones de
policarbonato)

Reglamento EU 284/2011 (procedimientos de importacion de plastico de
poliamida y melaminapara el menaje de cocina de China y Hong Kong)
Reglamento EC 1895/2005 (restringe el uso de determinadas resinas epoxy)
Directiva 93/11/EEC (regula la liberacion de N-nitrosaminas y de sustancias
N-nitrosables

Tabla 1. Cuadro general de la legislacién de la CE

1.2.5.3 Higiene.

Las obligaciones de las industrias alimentarias se acogen a la legislacion de la UE
en materia de seguridad alimentaria y se detallan en las orientaciones para la
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aplicacioén de los principales requisitos higiénicos. Las principales obligaciones son:
e Seguridad:

No se comercializaran alimentos que no sean seguros [17].
Responsabilidad: Se asumird la responsabilidad de que los alimentos y los lotes que
se produzcan, transporten, almacenen o vendan sean seguros [17].

e Trazabilidad:
Se tendra la capacidad de identificar rapidamente a los proveedores o clientes [17].
e Transparencia:

Se informara inmediatamente a las autoridades competentes si tienen razones para
pensar que los alimentos o los lotes que estan bajo su responsabilidad no son
seguros [17].

e Emergencia:

Retiraran inmediatamente del mercado un alimento o un lote si tienen razones para
creer que no son seguros [18].

e Prevencion:

Se determinaran, revisaran regularmente y someteran a control los puntos criticos
de sus procesos [18].

e Cooperacion:

Cooperaran con las autoridades competentes en las acciones emprendidas para
reducir los riesgos [18].

Dichas obligaciones son aplicables a todas las empresas publicas o privadas, que
lleven a cabo cualquier actividad relacionada con cualquiera de las etapas de la
produccion, la transformacién y la distribucion de alimentos, ademas todas estas
obligaciones aplican también a los restaurantes, hospitales, cantinas y otros
establecimientos donde se comercialicen los alimentos.

El reglamento, se aplica en los 27 paises miembros de la Unién Europea, no se
opone a la presentacion de la informacion nutricional mediante formas o simbolos
gréficos, siempre que sean objetivas, estén destinadas a facilitar la comprension del
lector y estén respaldadas por pruebas cientificas [18]. De esta forma los sistemas
de etiquetado mas simples e intuitivos que han lanzado recientemente algunos
paises como Australia y pretende simplificar el proceso de compra al consumidor,
estarian aceptados con ciertas modificaciones dentro de esta norma [17].
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1.2.6 Indicadores de medicion en los sistemas de produccién alimenticia.

La seleccion de indicadores para cada empresa en particular debe hacerse
dependiendo del enfoque que esta misma tenga [23], sin embargo se establecio un
grupo de indicadores ordinarios que se caracterizan por ser de gran relevancia y
genéricos para cualquier empresa cuya produccion sea por lotes [24], a
continuacion se presentan los indicadores mas relevantes en el area de produccion
alimenticia:

1.2.6.1 Indicadores de calidad.
e Porcentaje de unidades no conformes:

Es la relacion entre las UNC (Unidades no conformes) y las UTP (Unidades totales
Producidas) [22]. Este indicador muestra el porcentaje de las unidades totales
producidas no conformes.

UNC

% Unidades no conformes = TP

Este indicador puede aplicarse en cada una de las estaciones de trabajo obteniendo
asi la relacion de las unidades totales salidas de dicha estacion de trabajo y las no
conformes salidas de la misma estacion de trabajo [19]; de esta forma se obtendria
el porcentaje de unidades no conformes de la estacién de trabajo i.

e Porcentaje de producto/pedido devuelto:

Este indicador permite observar el grado de satisfaccion de los clientes a partir de
lo cantidad de productos o pedidos devueltos [22].

Pedidos CPD

0 =
0 Productos devueltos CPE

Donde CPD es la cantidad de productos/pedidos devueltos y CPE es la cantidad de
productos/pedidos entregados [19]. El resultado de este indicador debe tender a la
baja siempre; en caso contrario se debe realizar un andlisis inmediato de las causas
por las cuales se han devuelto productos o pedidos completos [20], para plantearse
las medidas necesarias que mejoren la calidad del producto y asi el indicador pueda
tender a la baja [21].

e Porcentaje de desperdicio:
Este indicador se refiere al porcentaje de materia prima que no es utilizado y queda

como desperdicio [19], la finalidad es llevar seguimiento de la cantidad de
desperdicio que se genera en el proceso de produccién.
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CMPDyj

0 .. . L . .
%o desperdicio de materia prima i en periodo j = —CMPUlj
Donde CMPDij es la cantidad de material prima i desperdiciada en el periodo jy
CMPUij es la cantidad de materia prima i utilizada en el periodo j, es decir la cantidad
de materia prima descargada del inventario para produccion en el periodo j. Se debe
tener en cuenta que las unidades en que se exprese la cantidad de materia prima
utilizada y desperdiciada deben ser las mismas unidades, asi como el mismo tipo
de materia prima iy en el mismo periodo j [19].

1.2.7 Sistema SCADA.

SCADA proviene del acrénimo de supervisory control and data acquisition
(supervisién, control y adquisicion de datos), es un software que permite controlar y
supervisar procesos industriales a distancia [32]. Facilita la retroalimentacion en
tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores) y controlando el
proceso automaticamente [25]. Provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo (supervision, control calidad, control de produccion,
almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestidon e intervencion [28].

En la figura 5, se puede apreciar en qué lugar se encuentra situado el sistema
SCADA dentro de la piramide de control.

- PCs and WS

_.—._.—-a

P-\( s, RTUs, PLCs

Mg, ﬁ e
Valves,
o, 1 sensors, efc.

e

Figura 4: Piramide de control. Fuente: Addixa.net, Automatizacion de procesos SCADA.

Control Directo

Sensores. transmisores Vv actuadores

Un sistema SCADA es disefiado para funcionar sobre ordenadores o pantallas para
el control de produccion [26], proporcionando comunicacion con los dispositivos de
campo (controladores autbnomos, automatas programables, etc.) [29] y controlando
el proceso de forma automatica desde una pantalla. Ademas, envia la informacién
generada en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como
hacia otros supervisores dentro de la empresa, permite la participacién de otras
areas, como por ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.[29]

A continuacion se presentan las funciones principales de un sistema SCADA:
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Supervision.- El operador podra observar desde el monitor la evolucion de
las variables de control [27], como cambios que se produzcan en la
operacion diaria de la planta, lo que permite dirigir las tareas de
mantenimiento y estadistica de fallas [30].

Control. Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos
remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores, prender
motores, etc.), de manera automatica y también manual [27]. El operador
puede ejecutar acciones de control y podra modificar la evolucion del
proceso en situaciones irregulares que se generen [30].

Adquisicién de datos: Recolectar, procesar, almacenar y mostrar la
informacion recibida en forma continua desde los equipos de campo [30].

Generacion de reportes: Con los datos adquiridos se pueden generar
representaciones graficas, predicciones, control estadistico, gestion de la
produccion, gestion administrativa y financiera, etc. [30].

Representacion de sefiales de alarma: A través de las sefales de alarma
se logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una
condicion perjudicial o fuera de lo aceptable, estas pueden ser tanto
visuales como sonoras [30].
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Capitulo I

2. ldentificacion del proceso y tipo de proceso.
2.1 Presentacioén del producto.

Las salsas para ensaladas Kiooms son un producto utilizado en la industria
alimenticia, donde se tienen diferentes recetas y presentaciones en cuanto a su
tamafo, como es un producto delicado la presentacion debe tener y cumplir con
ciertos requerimientos para asegurar la calidad del producto. Por lo tanto la salsa
para ensalada Kiooms es entregado en unos envases plasticos o de vidrio y en su
respectiva caja x6 unds o mas segun el tamafio del envase para facilitar el
transporte.

Figura 5: Salsa en Ensalada. Fuente: Kiooms.nl

Kiooms tendra variedad en las dimensiones dependiendo de las necesidades del
cliente por lo tanto la presentacion de la salsa Kiooms varia en dicho aspecto, de
igual manera varia en cuanto a los sabores producidos, diferenciando asi entre
envases de 1lt, 250mly 100ml con presencia de siete sabores (mostaza, frambuesa,
ajo, queso azul, vino tinto, vino blanco, eneldo gravlak y vinagre balsamico de fresa).
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Figura 6: Salsas Kiooms. Fuente: Kiooms.nl
2.2 ldentificacion de materias primas.
La materia prima inmersa dentro del proceso de produccion de la empresa Kiooms

utilizada para el desarrollo de las salsas para ensaladas y su embalaje, estan
conformada por:

Materia prima Funcién

Aceite de girasol Utilizado dentro de la receta de las salsas,
debido a que es rico en acido linoleico y en
vitamina E. Es el aceite extraido de las pipas de
girasol.

Aceite de oliva extra virgen Inmerso en la receta, ya que este aceite posee
alto contenido en sustancias antioxidantes y
vitaminas, especialmente la vitamina E
(tocoferol). También es rico en otros
compuestos naturales como los carotenos y poli
fenoles.

Jengibre Utilizado debido a las multiples virtudes sobre
todo a su riqueza en aceites volatiles; también
posee sustancias fenodlicas (denominadas
gingeroles, shoagoles y gingeronas), enzimas
proteoliticas, acido linoleico, vitaminas
(especialmente vitamina B6 y vitamina C) y
minerales (calcio, magnesio, fésforo y potasio).
Vinagre Su finalidad es, generar la sensacion de amargo
y los aromas y sabores fléreles, criticos y
herbales de las salsas para ensalada.

Mostaza
Frambuesa
Ajo Aportar el sabor principal de las salsas Kiooms.
Queso
Vino blanco
Vino rojo
Vinagre balsamico con fresas
Puré de queso azul
Agua Elemento esencial en la elaboracién de la salsa
para ensalada, contiene sales que influyen en
su calidad. Los minerales de mayor interés en
la bebida son: calcio, sulfatos y cloruros.

Botella vidrio y plastico (1It, 250ml y Almacenar la salsa final para ser
100ml) comercializada.
Cajas de cartén Utilizada para la proteccién y almacenamiento.

Tabla 2. Materia prima y funcién.

A partir de estos componente se desarrollan las salsas para ensaladas Kiooms,
donde la produccion se hace segun el lote de produccion que se tenga planificado
para realizar, segun los pedidos realizados con un tiempo anticipado
(aproximadamente una semana) para poder cumplir con la demanda que se tenga
Yy no se presenten inconvenientes por falta de materia prima. Dichos componentes
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una vez llegan a la fabrica son inspeccionados y almacenados en la bodega y se
realiza el respectivo inventario de materia prima para asi poder tenerlos disponibles
y en éptimas condiciones.

La cantidad de materia prima dependera del lote a producir, generalmente en
Kiooms se produce un batchs de doscientos cincuenta (250) de cada sabor, para
lo cual se hacen pedidos anticipados para suplir esta produccién estimada de media
jornada. Los proveedores de Kiooms poseen la informacion del numero de
productos que se requieren de ellos para que asi ellos mismos hagan llegar la
materia prima correspondiente para la fabricacion de las salsas para ensaladas.

2.3 Descripcion general del proceso e identificaciéon del tipo de proceso.

El tipo de proceso que describe mejor la produccion usada en Kiooms es Batch,
debido a que la produccion esta dividida en 5 operaciones (Recepcion materias
primas, obtencién de salsa primaria, obtencién salsa final, embotellado y
empaquetado); este tipo de produccién genera una flexibilidad a la hora de
produccion debido a que se van a desarrollar 7 clases de productos (mostaza,
frambuesa, ajo, queso azul, vino tinto, vino blanco, eneldo gravlak y vinagre
balsamico de fresa), a su vez en este tipo de produccion se pueden prever posibles
errores en el desarrollo de las operaciones, creando una inversion baja en
comparacién de otros tipos de produccion; cabe resaltar que en este tipo de
produccion se dan tiempos muertos pero la distribucion de la produccién se puede
adecuar para que en estos se eliminen.

2.4 Definicidn de las etapas del proceso.
A continuacion se realiza una descripcion estricta de cada una de las etapas del
macro-proceso, sub- proceso, operaciones y actividades que sean relevantes para
la fabricacion del producto.
2.4.1 Descripcién de las etapas del proceso.
e Recepcion y almacenamiento
En esta etapa, la materia prima principal es recibida y almacenada en
diferentes contenedores (tarros, tanques y pallets cubiertos), donde se
realiza una inspeccién visual a la materia prima recibida.
e Elaboracion de salsa primaria
En esta etapa, se realiza la respectiva medicion de los diferentes materiales
a utilizar, segun la receta (medicion de jengibre, agua, aceite, vinagre,
aditivos); al finalizar la medicion de la materia prima se procede a introducir

esta en un tanque tambor para la mezcla para salsa primaria (50It) y se
procede a revolver manualmente mediante una batidora.
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e Obtencidén de salsa

Este proceso consiste inicialmente en realizar el llenado del tanque de
mezcla final con la salsa primaria y aceite, para esto se utiliza una bomba de
tambor (Flux Gerate GMBH) y finalmente por medio de otra bomba de tambor
(Flux Gerate GMBH) se realiza el mezclado de 10 minutos.

e Embotellamiento y embalaje

Las salsas para ensalada antes de ser llenadas se les adicionan
aproximadamente 0,150z de especias (sal, pimienta y ajo), posteriormente
se envasa la salsa en botellas de vidrio o plastico (1lt, 250ml y 100ml). Por
ser un producto natural, a la salsa para ensalada no se le adicionan
preservantes; las etiquetas se acoplan a una impresora y se imprime la fecha
de caducidad y finalmente, todos los envases se rotulan segun el sabor.

2.4.2 Macro-proceso: Fabricacion de salsas para ensaladas Kiooms.

A continuacion (tabla 2) se presenta el proceso de fabricacion de la empresa Kiooms
con sus respectivas etapas de proceso para la obtencion del producto final.

ETAPA NOMBRE
1 Llegada y recepcion de materias primas
2 Produccion salsa primaria
3 Produccion salsa
4 Embotellado y embalaje

Tabla 3: Macro-proceso Kiooms. Fuente: Propia
2.4.3 Productos intermedios después de cada etapa.
Una vez identificadas las etapas del proceso de produccion, se procede a identificar

los productos intermedios dentro de cada etapa del proceso, presentados a
continuacion (tabla 3).

Etapa

Producto intermedio

Recepcion de materias primas

Materias primas aprobadas

Obtencion de salsas primarias

Salsa primaria-Aceite

Obtencibn salsas

Salsa Kiooms

Embotellamiento y embalaje

Salsa Kiooms empacada

Tabla 4: Productos intermedios en etapas Kiooms. Fuente: Propia

2.4.4 Descripcion de las etapas de los sub-procesos.

Para obtener mas informacién acerca del sistema de produccion de la empresa, se
realiza la identificacion de los sub-procesos (tabla 4) realizados dentro de las
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etapas, obteniendo asi, informacion puntual desarrollada dentro de todos los
procesos inmersos dentro del sistema de produccion.

ETAPA NOMBRE

1.1 Almacenamiento en las bodegas

1.2 Transporte a area de produccion

2.1 Medicién de materias primas

2.2 Adicion materia prima medidas a tanque de
mezcla primaria

2.3 Mezcla manual

3.1 Succion de salsa primaria y aceite a tanque de
mezcla principal

3.2 Espera de llenado de tanques de mezcla
principal

3.3 Mezclado

4.1 Adicién de especias

4.2 Llenado de envases

4.3 Sellado de envases

4.4 Etiquetado

4.5 Empacado y sellado

4.6 Transporte a bodega

4.7 Distribucion

Tabla 5: Etapas Sub-proceso Kiooms. Fuente: Propia

2.4.5 Diagrama de bloques de las etapas del proceso.

Una vez realizada la identificacion de las diferentes etapas y sub-etapas del
proceso, se procede a realizar el diagrama de distribucion de estas para entender
como se realiza el proceso de manera global y como es la continuacién de cada

etapa dentro del proceso (figura 8).
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Figura 7: Diagrama De Etapas. Fuente: Propia.

2.4.6 Cadena del valor del producto.

Para conocer las ventajas de las operaciones que contribuyen a la competitividad
mercantil se procede a realizar la cadena de valor (figura 9), esta se desarrolla
analizando cada una de las actividades u operaciones realizadas dentro del proceso
para asi identificar cuales son los beneficios que estas aportan en cada etapa del
proceso hasta obtener el producto final y con esto conocer las fortalezas del proceso
productivo.

Observando que las principales etapas donde se agrega valor al producto son las
cuales tienen que ver con los procesos de mezcla primaria, final, en el proceso de
adicion de especias y aceite, debido a que en estos procesos se realizan cambios
fisico-quimicos de la materia prima para obtener el producto terminado.
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Figura 8: Cadena de valor Kiooms. Fuente: Propia.
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2.4.7 Diagrama de flujo.

Para representar la secuencia de rutinas que se llevan a cabo dentro del proceso
de produccion de la empresa Kiooms se desarrolla el diagrama de flujo, donde se
muestra la secuencia y las unidades involucradas para la ejecucion del producto
final de la empresa (figura 10).
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Figura 9: Diagrama de flujo Kiooms. Fuente: Propia.
2.4.8 Diagrama de flujo del proceso.

Para ilustrar las relaciones entre los principales componentes de la planta de la
empresa Kiooms, se realiza el diagrama de flujo de proceso (figura 11), el cual sirve
para documentar un proceso de manera gréafica para la facil comprension, debido a
gue se realizara un estudio para identificar su eficiencia y las posibles mejoras que
se puedan realizar dentro de dicho proceso.
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Figura 10: Diagrama de flujo de proceso Kiooms. Fuente: Propia.

2.5 Andlisis de peligros.

El analisis de peligros consiste en desarrollar una lista donde existan peligros
significativos para poder describir las medidas preventivas que en un momento
circunstancial y oportuno deben ser tomadas para ayudar a tener un proceso
controlado, este analisis tiene como finalidad generar una lista de los peligros que
razonablemente puede ocasionar un producto defectuoso si no es controlado de
manera adecuada. Con el analisis de peligros, se busca:

¢ |dentificar los peligros y sus respectivas medidas de control.

e Identificar las modificaciones necesarias para un proceso o producto de
manera que la calidad del producto sea asegurada o mejorada.

e Proveer informacion vital para determinar los puntos criticos de control.

Es necesario, para efectos del presente trabajo, definir la palabra “peligros” y
distinguirlo entre los asuntos de inactividad y los aspectos que corresponden
puramente de calidad. Asi. Cuando se haga mencion a los peligros, se limitaran a
asuntos que afectan estrictamente la calidad del producto.

Para realizar el analisis de peligros para la linea de produccion de la empresa

Kiooms, es necesario responder preguntas basicas de posibles peligros que lleven
a ver con claridad los posibles lugares donde se necesite un punto critico de control.
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En la siguiente tabla (tabla 5) se detalla el andlisis de peligros efectuado para la
linea de produccion dentro de la empresa Kiooms.

ITEM PUNTOS CLAVES PREGUNTAS RESPUESTAS
BASICAS
A Ingredientes ¢ Se utiliza agua potable en la | Si, el agua potable se
formulacién o en el manejo utiliza para el proceso
del producto? de limpieza en general.
¢ Contiene el producto No. El producto no se
ingredientes que puedan familiariza con
representar un peligro para el | ingredientes que sean
consumidor en caso de peligrosos o
vencimiento o deterioro? potencialmente
dafiinos para la salud
B Procedimientos para | ¢El proceso incluye pasos Si. Aunque pocos y
que controlen la calidad del poco eficientes.
el proceso
producto?
¢Incluye el proceso Si. Para las
especificaciones para el dimensiones de
producto? ¢ Cuales? volumen (100ml,
249mly 1lt).
¢ El desperdicio de producto No, debido a que el
es reutilizado? desperdicio puede
¢Afecta esta reutilizacion a ocasionar pérdida de
las especificaciones calidad de las salsas
originales del producto? en caso de ser
reutilizado.
C Disefio de las ¢ La distribucion de las Si. El producto
instalaciones instalaci_qnes provee una termina_\do tiene un
separacion adecuada de la lugar diferente para
materia prima y el producto almacenamiento.
terminado?
¢,Se mantiene una presion de | La presion del aire
aire positiva en las areas de siempre es positiva y
empaque del producto? ¢Es | favorece la elaboracién
esto esencial para el del producto. No es
producto? indispensable para el
producto.
¢ Puede afectar al Producto No. Mientras no se
el patrén trafico de personas | tenga contacto directo
y movimiento de producto? | con la salsa no existen
afectaciones.
¢ Cuenta el operario con Si. El disefio de las
espacio suficiente para instalaciones permite
realizar su operacion en al operario contar con
todas las operaciones? espacio suficiente para
realizar la operacion
que le corresponde
D Disefio de la ¢ Es el tamafio del equipo Si. El equipo tiene la

magquinaria y

adecuado para el volumen
del alimento que se elabora?

capacidad suficiente
para producir lo que se
requiere.
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equipo ¢ Existe equipo que necesite | Si. En el caso de la
el control exacto de la mezcla dentro del
relacién con tiempo? tanque principal y en la
¢ Cudles? dosificacion de la
salsa.
¢Afecta al producto o a sus Si. Tanto como en el
especificaciones un control resultado de la salsa
deficiente de la relacion final y la medida del
tiempo? envase.
¢ Existe equipo que sea poco | Si. La maquina
confiable o con propenso a etiquetadora suele
descomponerse? ¢ Cuéles? desajustarse
constantemente.
¢El equipo esta disefiado Si. Toda la maquinaria
para que pueda limpiarse o y equipo tiene un
sanearse adecuadamente? disefio que facilita esta
labor.
¢ Existe la posibilidad de que | No. Toda la
el producto se contamine magquinaria y equipo
con sustancias u utilizado esté disefiado
objetos peligrosos a causa para alejar este tipo de
de la maquinaria o equipo? peligros del producto.
¢ Existe equipo deteriorado u | Si. La maquina
obsoleto? ¢ Cémo afecta esto | etiquetadora se
a la ocurrencia de un defecto | encuentra obsoleta, lo
fisico en el producto? cual una falla en esta
ocasiona pérdida de
tiempo y precision en
la adherencia de la
etiqueta.
¢ Es el material de empaque Si. El empaque es
resistente a dafio para resistente y previene la
prevenir la entrada de contaminacion y
contaminacion fisica o deterioro del producto
microbiolégica?
En cada envase, ¢ EIl codigo Si. El cédigo del
es legible y preciso? producto puede
ubicarse en la parte
trasera del producto.
¢ Cuenta el envase con Si. El producto
informacion nutricional? contiene informacién
nutricional.
¢ Tiene el envase la fecha de | Si. La informacién
vencimiento del producto? sobre la fecha de
vencimiento es
legible en la parte
trasera del producto.
¢ Cuenta el empaque con una | Si. En la parte trasera
lista de ingredientes? del producto se
encuentra la lista
basica de ingredientes
del producto.
Operarios ¢Los empleados entienden el | Si. Los operarios estan

proceso?

bien informados de los
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procedimientos que se
requieren la
elaboracion del
producto.

¢ Los operarios estan
familiarizados con los
factores que deben controlar
para garantizar una
preparacion segura del
producto?

Si. Cada operario es
responsable de su
area de trabajo.

¢ Saben los operarios a quien
acudir en caso de
presentarse un problema que
afecte la calidad del
producto?

Si. Los operaros estan
familiarizados con la
estructura
organizacional de la
empresa

¢ Tienen los operarios un
conocimiento basico sobre
aspectos de seguridad e
higiene necesarios para la
elaboracién del producto?

Si. Poseen el
conocimiento sobre
aspectos de higiene
necesarios.

¢ Conocen los operarios
como realizar por lo menos
dos operaciones del
proceso?

Si. Existe una rotacion
del personal en la linea
de produccion, en
donde el operario tiene
la capacidad de
realizar dos
operaciones del
proceso distintas.

Condiciones

de almacenamiento

¢ Tiene el lugar de
almacenaje la temperatura
adecuada para el producto?

Si. La temperatura es
la requerida para la
conservacion del
producto.

¢ Cumple con las condiciones
necesarias de seguridad e
higiene?

Si. El lugar de
almacenaje se
encuentra en
constante limpieza.

Tabla 6: Analisis de peligros para lalinea de produccion de la empresa Kiooms. Fuente: Propia

2.6 Control de calidad.
2.6.1 Controles de calidad actuales.

El control de calidad debe realizarse en tres puntos basicos del proceso productivo:
en la recepcion de la materia prima, durante el proceso productivo como tal, y
finalmente, en el producto terminado. Actualmente en la empresa, podemos
encontrar estos tres puntos basicos del control de calidad, cuyos procedimientos se
detallan a continuacion:

2.6.1.1 Control de calidad para la recepcion de la materia prima.

La recepcion de materia prima tiene un sistema basico de seleccion primaria, trabajo
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gue se realiza en conjunto por el personal encargado dentro del dia de recepcion,
en este caso el administrador.

El procedimiento para el control de calidad dentro de la empresa para la recepcion
de la materia prima es sencillo y es el siguiente:

e Se verifica que el nUmero de envases correspondan a los ordenados.

e Se observa que el tanque de aceite este completamente en la cantidad de
litros solicitada.

e Se comprueba que los ingredientes de la salsa cumplan con la cantidad
pedida y que se encuentren de buena calidad, tomando muestra manual.

2.6.1.2 Control de calidad para el producto en proceso.

El proceso productivo posee actualmente un programa basico de control de calidad
gue se basa en mediciones de las propiedades esenciales del producto, tales como
el peso y las dimensiones. Este control no es muy riguroso, pues el producto podria
estar desviado considerablemente de las especificaciones, pero cabe resaltar que
mensualmente se realizan controles de laboratorio de la salsa terminada, para
cumplir con los estandares de calidad estipulados por el gobierno.

El procedimiento de control de calidad durante el proceso productivo se efectda y
consta de los siguientes pasos:

e Se extrae una cantidad de muestras directamente del proceso de produccion
de manera aleatoria

e Se llevan estas muestras al laboratorio

e Se realizan las mediciones correspondientes a la materia prima previa a ser
introducida en el proceso para desarrollar correctamente la receta que se
desea.

2.6.1.3 Control de calidad para el producto terminado.

En el producto terminado no se lleva un registro o control de calidad en el
laboratorio. Una vez empaquetado el producto, es necesario que se verifiqgue que el
envasado del producto no presente perforaciones o un envasado deficiente que
tenga la particularidad de permitir ingresos de cualquier tipo de agente externo al
producto, o bien, que la tapa no posea las condiciones de seguridad para el alimento
0 simplemente que no sea agradable para la vista del consumidor. Todas estas
condiciones son verificadas por el operario de turno casi de manera inmediata, sin
embargo, éste no lleva un registro puntual de la cantidad de envases deficientes en
la jornada de trabajo.

Asi, se puede concluir que, a pesar de que la linea de produccion tiene un programa

34



basico de control de calidad, éste se puede mejorar para obtener un programa de
mejora continua que disminuya la cantidad de producto rechazado o el re trabajo,
que significaria una disminucién significativa en pérdidas de cualquier indole.

2.6.1.4 Indicadores de calidad.

Para evaluar el desempefio de los procesos actuales de la empresa se realiza la
medicion de la evolucion de las tareas, actividades y etapas del proceso productivo
de la empresa, partiendo del calculo teérico de los indicadores mencionados en el
apartado 1.2.6, dichos calculos se realizan a una serie de muestras (10), las cuales
sirven para cuantificar el rendimiento respecto a la calidad de la empresa [20], esta
informacion esta presente en la tabla 32 del anexo C, a continuacién se presenta de
forma gréfica los indicadores (figura 11), donde se concluye presencia de
desperdicio de materia prima en el 70% de las muestras tomadas, esto debido a los
residuos presentados constantemente en los tanques principales, algunos
percances en cuanto al area de produccion y recepcion de materias primas;
finalmente se evidencia un desperdicio total de un lote (muestra 8) debido a fallas
en el tiempo de mezcla de la salsa en los tanques antes de ser dosificada en los
envases.

INDICADORES DE CALIDAD KIOOMS

120%
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80%
60%
40%
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Unidades no conformes
Pedidos/productos devueltos

Desperdicio de materia prima (salsa) en periodo (10 muestras)
Figura 11: Indicadores de calidad. Fuente: Propia.
2.7 Normatividad en la manufactura del producto.

Para implementar un sistema de manufactura 6ptimo, se deben seguir un conjunto
de normas y procedimientos a seguir, para conseguir que los productos sean
fabricados de manera eficiente y acorde a estandares de calidad, esto con el fin
cumplir con las necesidades y preferencias del consumidor tomando en cuenta
factores de seguridad, sanidad e integridad en un producto.
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Para tener un buen sistema de produccion se deben tomar aspectos como la higiene
personal, limpieza y desinfeccion, normas de fabricacion, equipo, instalaciones,
control de plagas y finalmente el manejo de bodegas.

e Higiene personal: Esta norma debe ser rigurosa y aplicable para todo
operario que de alguna manera tenga contacto directo o indirecto con el
producto. Dentro de las normas y disposiciones que deben cumplir los
trabajadores de la planta como ejemplo se tiene, la salud personal, el uso de
uniforme incluyendo gorra o cofia de manera permanente, manos limpias,
guantes (en caso de tener contacto directo con el producto), practicas de
personal, y finalmente, habitos de higiene personal.

e Limpiezay desinfeccion: Las normas de limpieza y desinfeccion de utensilios,
instalaciones, equipo y areas externas se realizan con el fin de que los
trabajadores conozcan que se debe limpiar, como hacerlo, cuando y con
cuales productos y utensilios.

¢ Normas de fabricacion: Las normas de fabricacidén o procedimientos estandar
de operacion, se utilizan para garantizar que lo que se esta produciendo no
se deteriore 0 contamine y que sea realmente lo que el cliente espera. Para
la fabricacion de las salsas Kiooms, las normas de fabricacion incluyen las
especificaciones del producto en la etiqgueta, materiales de envasado, un
procedimiento especifico de fabricacién del producto, hojas de registro y
acciones correctivas como medidas de control.

e [Equipo e instalaciones: Son un conjunto de normas y procedimientos que
establecen los requerimientos que deben cumplir los equipos y las
instalaciones en donde se procesa el producto, donde se contempla el equipo
con disefio sanitario, instalaciones apropiadas, distribuciébn de planta,
facilidades para el personal, manejo apropiado de desechos y sistemas de
drenaje adecuados.

e Control de plagas. Es un conjunto de normas y actividades que establecen
programas y acciones para eliminar plagas como lo son fumigaciones de las
instalaciones, instalacion de dispositivos que ayuden a controlar las plagas y
a las actividades relacionadas con mantenimiento y limpieza.

¢ Manejo de bodega. Normas para la administracion de bodegas tales como el
manejo adecuado de los productos o materiales de empaque, control de
inventarios, limpieza y orden, minimizacion de dafios y deterioro.

2.8 Método HACCP para la identificacion de puntos criticos.
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2.8.1 Identificacién de puntos criticos.

Un punto critico es una etapa del proceso que se puede controlar y como resultado,
previene, elimina o reduce a niveles poco influyentes un riesgo que puede afectar a
la obtencion del producto final. EIl método HACCP es un sistema de gestion de
inocuidad de produccion alimenticia basado en el control de puntos criticos, el cual
utiliza el analisis de peligros conjuntamente con los diagramas de flujo de procesos
para identificar los puntos en los cuales es necesario aplicar un control para prevenir
o eliminar un peligro que ocasione pérdida de calidad o reducirlo. Entonces,
basandose en todos los peligros identificados durante el analisis de peligros y
utilizando el diagrama de flujo del proceso, se deben identificar los llamados puntos
criticos de control, donde se podrian aplicar medidas preventivas. La determinacion
de los puntos criticos de control necesita de un analisis detallado, y si bien pueden
identificarse en muchas operaciones del proceso, debe darse prioridad a aquellos
procesos donde, si no existe control, pueda ocasionar una reaccion en cadena que
se resuma en la pérdida de la calidad del producto o pérdida de materia prima.

Se sabe que una identificacion completa y precisa de los puntos criticos de control
es fundamental para controlar el peligro que existe para la pérdida de la calidad en
el producto a desarrollar, una estrategia que facilita la identificacién de los puntos
criticos de control es auxiliandose de un arbol de decisiones (figura 11), la aplicacion
de esta herramienta es muy util en determinar si un paso particular es o no un punto
critico de control.
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¢ Existen medidas de
verificacion en esta operacion
0 &n una sub-operacidn
sobre las condiciones de

Modifigue la etapa o proceso

calidad?

l NO T
Si .
+ 3

¢ Ha sido esta operacion

especificamente desarrollada ¢ Es necesario el control de
para eliminar o reducir las esta etapa?
posibilidades de obtener
producto defectuoso?

l ,.

Sl NO

NO ¢ Puede el producto en esta

etapa, deteriorarse o
generarse mas defectos,
disminuyendo los niveles de
calidad?

| v

NO

sl

!

&.5e reduciran o eliminaran
los defectos del producto en
una operacion posterior?

Mejora inmediata 1 J J
NO S ———  No es necesaria mejora

Figura 12: Arbol de decision para posibles puntos de control. Fuente:
Propia.

Para identificar los puntos criticos de control, es necesario revisar el diagrama de
flujo establecido en el punto 2.5.6, y realizar el diagrama de flujo listando todas las
actividades resolviendo el sistema de preguntas establecidas en el arbol de
decisiones, lo cual nos llevaran a deducir los puntos criticos de control. A
continuacion (tabla 7) se presenta la tabla para la deduccion de los puntos criticos
en el proceso de produccion.
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OPERACION
DEL PROCESO

¢ Existen
medidas de
verificacion en
esta operacion o
en una sub-

¢ Ha sido esta
operacion
especificamente
desarrollada para
eliminar o reducir

¢ Puede el
producto en esta
etapa,
deteriorarse o
generarse mas

¢ Se reduciran
o eliminaran

los defectos del

producto en
una operacién

operacion sobre | las posibilidades defectos, posterior?

las condiciones | de obtener un disminuyendo

de calidad? producto los niveles de

defectuoso? calidad?

Almacenamiento Si NO Sl Sl
en las bodegas
Transporte a Sl NO SI Sl
area de
produccion
Medicién de Sl NO Sl Sl
materias primas
Adicion materia Sl NO Sl Sl
prima medidas a
tanque de
mezcla primaria
Mezcla manual Sl NO Sl Sl
Succidn de Sl NO Sl Sl
salsa primaria y
aceite a tanque
de mezcla
principal
Espera de Sl NO Sl NO
llenado de
tanques de
mezcla principal
Mezclado Sl NO Sl NO
Adicion de Sl NO NO -
especias
Llenado de Sl NO Sl NO
envases
Sellado de Sl NO Sl NO
envases
Etiquetado Sl NO Sl NO
Empacado y NO NO - -
sellado
Transporte a NO NO - -

bodega
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Distribucién NO NO - -

Tabla 7: Sistema de preguntas para deduccion de puntos criticos. Fuente: Propia

Para poder determinar si una etapa del proceso es un punto critico o no, se debe
analizar la tabla desarrollada anteriormente (tabla 7), y dependiendo de las
respuestas dadas para cada etapa, se puede definir si un punto es o0 no un punto
critico de control. A continuacién (tabla 8) se muestra el conjunto de operaciones
del proceso de produccion y el resultado dado por el arbol de decision.

No. OPERACION DECISION
1 Almacenamiento en las bodegas No es punto de control
2 Transporte a area de produccion No es punto de control
3 Medicion de materias primas No es punto de control
4 Adicién materia prima medidas a tanque de mezcla No es punto de control
primaria
5 Mezcla manual No es punto de control
6 Succidn de salsa primaria y aceite a tanque de mezcla No es punto de control
principal
7 Espera de llenado de tanques de mezcla principal Si es punto de control
8 Mezclado Si es punto de control
9 Adicion de especias No es punto de control
10 Llenado de envases Si es punto de control
11 Sellado de envases Si es punto de control
12 Etiquetado Si es punto de control
13 Empacado y sellado No es punto de control
14 Transporte a bodega No es punto de control
15 Distribucion No es punto de control

Tabla 8: Definicion puntos de control. Fuente: Propia

Analizando las etapas del proceso se puede apreciar que es mucho mas factible
implementar controles en solo algunas de las etapas que conforman este proceso.

Se evidencia notoriamente que una parte de las fases para la obtencién de las
salsas para ensaladas Kiooms no necesita presencia de control debido a que es un
proceso con receta manual, por lo tanto las fases mas viables para implementar un
control, es decir los puntos criticos del proyecto a elaborar son:

Reconocimiento en el nivel del tanque de mezcla principal: Debido a que en
el proceso del llenado del tanque principal donde se obtiene la salsa final se
realiza sin tener un conocimiento del nivel de este tanque, lo que ha
ocasionado en ciertos casos derramamiento y desperdicio de salsa, debido
a que este tanque es oscuro. Esta operacion se podria controlar de tal forma
gue se pueda censar el nivel del tanque para evitar reboses, esto se puede
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realizar mediante un sistema de control de nivel.

Extraccion de residuos en tanque de mezcla principal: Una vez finalizada la
produccién todos los tanques donde se realiza la mezcla principal para la
obtencion del producto terminado presentan residuos de un aproximado de
6lt por cada tanque, lo que genera desperdicios de materia prima. Esto se
podria evitar por medio de un acondicionamiento de la valvula cerca al nivel
minimo del tanque, lo que generaria el aprovechamiento maximo del
contenido de los tanques.

Llenado de los envases: Esta etapa del proceso se realiza de manera
manual, lo que genera que algunas veces los envases estén con diferentes
niveles de contenido al ofrecido. Esta accion se podria controlar mediante un
sistema de servo valvula para que se accione durante el tiempo necesario
para la dosificacién de la salsa segun el envase a producir.

Sellado de los envases: Esta parte del proceso se realiza de mediante el uso
de una maquina mecanica para tapar cervezas (solo hay presencia de una),
la cual ha sido adaptada para el sellado de los envases, ya que solo hay una
de estas se presenta un cuello de botella debido a que se debe hacer uno a
uno el sellado de los envases, generando un desperdicio de tiempo en la
produccion. Esta accion se podria controlar mediante un sistema de sellado
con sensor de posicidén de envases en cada una de las cuatro estaciones de
la planta.

Etiquetado de envases: Esta parte del proceso se realiza mediante una
AP360e, la cual permite adherir la etiqgueta a una sola botella y de manera
horizontal lo que genera un cuello de botella para la espera continua entre
las botellas. Esta accion se podria controlar mediante una adaptacion de la
forma de etiquetado mediante un sistema vertical para tratar de adaptar mas
dinamismo para el paso de botellas.
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Capitulo Il

3. Disefio del proceso.

El disefio del proceso, tiene como finalidad presentar una estructura de
automatizacion que se pueda implementar en el proceso de produccion acorde a
las exigencias presentadas por parte de la empresa, en donde se controlen ciertas
etapas del proceso para obtener mayor aprovechamiento de la materia prima.
El disefio del proceso de este proyecto esté orientado hacia el futuro, para conseguir
mejora de las etapas integradas en los procedimientos primordiales, se deben
seguir una secuencia de etapas, en cada una de ellas se hace necesario tomar
algunas decisiones en diferentes ambitos, como la eleccion de dispositivos e
implementacion de estandares de automatizacion.

3.1 Diagrama de flujo del proceso por etapas.

En el diagrama presentado a continuacion (figura 12), fue desarrollado con el fin de
presentar las interacciones entre las etapas que conforman el proceso de
produccién de la empresa Kiooms, donde se evidencian una serie de decisiones a
tomar durante el desarrollo de la produccién, para garantizar que se obtenga un
producto de calidad al terminar el proceso.

[ Inicio ) Fin

Y
Llegada y
recepcion

de materias Empacado
primas

Yes

Informe

proveedores Informe

~

Produccion
salsa
primaria
\

Produccion _| Llenadoy
salsa "| envasado

Option.

42



Figura 13: Diagrama de flujo por etapas. Fuente: Propia.

3.2 Diagrama de flujo por operaciones con sus etapas y sub-etapas.

Para el desarrollo eficiente del proceso se deben seguir una serie de decisiones
dentro del proceso, las cuales deben garantizar un producto terminado de calidad,
para ello se realizé el siguiente diagrama de flujo (figura 13), donde se muestra el
proceso de manera detallada, presentando informes al iniciar y terminar la
produccion para asi generar una retroalimentacion constante en cuanto al sistema

a implementar.
Recepcion Informe Fin
materias "= proveedores
vos iz Informe
Recepcion Empacar \-ﬁﬁ]\J
Descarguey | Materias

primas
almacenamientol Primas

Medicion

ingredientes"‘

Obtencion
Salsa ;
Primaria Tranferir
ingredientes
a tanque -z
tambor Obtencién
opm Y Salsa
Mezclado
|—' manual
Lienado d Llenado de
‘:;'a 0 de tanques Mezcla en Llenado J
. nqLJle principales tanques - de
prmmpa_aé por con aceite principales envases
suecion por succion
Embotellado
y Embalaje

Figura 14: Diagrama de flujo por operaciones con sus etapas y sub-
etapas. Fuente: Propia.

3.3 Diagrama de requerimientos de procesamiento mediante diagramas de
entrada, salidas y operaciones.

La siguiente etapa del disefio del proceso es la obtencion y analisis de
requerimientos. En esta etapa, se trabaja con los directivos de la empresa para
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determinar el alcance o finalidad, para determinar asi lo que debe proporcionar el
sistema, el rendimiento requerido del sistema y las restricciones.
Para determinar los requerimientos se siguié el modelo presentado a continuacion,
a su vez se realizaron las siguientes actividades:

e Revisar la situacion actual
Trabajar inmerso del dmbito de produccién para comprender el contexto, los
problemas y las relaciones.

Entrevistar a los directivos de la empresa.
Realizar charlas para informar como podria funcionar el nuevo sistema.
Investigar en documentos existentes.
Conducir tormentas de ideas con los directivos de la empresa actuales.
Observar las estructuras y los patrones.

necesidades de la

Deseos y

empresa Kiooms

Sistema actuales

—

Documentacion

actual

OBTENCION DE
REQUERIMIENTOS

Tipos de
reguerimientos
recomendados

Dominio del
modelo

.

Modelo de la
situacion actual

L

Requerimientos
reutilizables

Figura 15: Posibles fuentes requerimientos. Fuente: Ingenieria del

software. lan Sommerville.

Las fuentes de informacion para el descubrimiento de requerimientos incluyen la
documentacion, los directivos de la empresa y la especificacibn de sistemas
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similares. La técnica utilizada en este caso de estudio para determinarlos se utilizé
el proceso de determinacion de requerimientos presentado a continuacion (figura
14).

DEFINICION Y

EXTRACCION Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS ESPEC'DFE:AC'ON

REQUERIMIENTOS

Andlisis del Descripcian del Prototipado v Documentacion y
- ———— | L
problema problema prueba validacion
Hemos Estamos Hemos
capturado todo usando las . capturado todo
loque la técnicas o Laf:g:igléelles loque la
empresa versiones ) empresa
necesita? correctas? espera?

Figura 16: Proceso de determinacion de los requerimientos. Fuente:
Ingenieria del software. lan Sommerville.

Los requerimientos de procesamiento especifican las funciones que el sistema debe
realizar, las propiedades esenciales y optimas, esto con el objetivo de que el cliente
y los usuarios comprendan mejor el sistema, por esta razon se presenta en la
siguiente tabla (tabla 9) de forma detallada las funciones que se deben realizar para
garantizar el éxito del funcionamiento de la planta.

Recepcioén de Descargar lote de envases
materias primas

Descargar lote de etiquetas
Descargar tanque de

aceite

Descargar tarros de aceite de
jengibre

Descargar lote de tapas
Verificar calidad de materia
prima
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Obtencion de
Fabricacion salsas primarias
de salsas
para

ensalada

Medicion
ingredientes

Medicion de ingredientes primarios

Transferir ingredientes primarios al
tanque tambor

Mezclado

Mezclar la salsa primaria
manualmente

Obtencion salsas

Llenado tanque de
mezcla salsa
primaria

Succion de mezcla primaria de
tanque tambor a tanque de mezcla

Llenado tanque de
mezcla de aceite

Succién de aceite de tarro de
almacenaje a tanque de mezcla

Mezclado final

Mezclado en tanque de mezcla

Embotellamiento
y embalaje

Envasar

Agregar especias a las botellas

Llenar botellas con salsas

Sellar Envase

Agregar tapas

Rotular Imprimir fecha de caducidad
Pegar la marquilla al envase
Embalar Almacenar el ndmero de

botellas correspondientes en
cadacajade reparto

Tabla 9:Requerimientos. Fuente: Propia.

Una vez identificados los requerimientos a seguir se presenta el diagrama de las
entradas y salidas de materiales (figura 15) ocurridas dentro del proceso.

Entrada: Materias primas que ingresan al proceso.

Operaciones: Materias primas de etapa anterior entran a ser procesadas.

Resultado: Producto terminado.

Entrada
Aceite de girasol
Aceite de oliva extra virgen
lengibre
Vinagre
Mostaza
Frambuesa
Ajo
Queso azul
Vino blanco
Vino rojo
Vinagre balsamico con fresas
Apua

Botella vidrio y plastico (11t, 250ml
y 100ml)

Cajas de carton

Operaciones

Controles de calidad

Medicion de materia
prima

Mezcla manual

ObtenciOn salsa
primaria

Obtencidn salsa

Llenado y

empaquetado

Resultado

Salsa para ensaladas
Kiooms con siete
sabores de acuerdo al
gusto del consumidor
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Figura 17: Diagrama de entradas y salidas. Fuente: Propia.

3.4 Especificaciones de equipos disponibles actualmente.

Para el disefio del proceso se necesita saber a detalle la maquinaria utilizada dentro
del sistema actual (tabla 10) para asi, comprender la funcionalidad y eficiencia de
cada etapa del sistema, asi mismo comprender los parametros eléctricos inmersos
dentro del funcionamiento 6ptimo de la planta.

EQUIPO CARACTERISTICAS
e Dimensiones de 2300 — 6500mm
Capacidad de carga 1000 - 1500 kg
Grda Horquilla Capacidad de carga nominal hasta 4.500 mm (EFG 115) y
EFG li-ion 110 5.000 mm
e Tension bateria 24 V
Velocidad en marcha 12,5 km/h

Consumo de menos de 9W

Voltaje de 100-240v

50-60Hz Corriente 2.0 — 0.8A

velocidad de 14 pulg./seg

Ancho méaximo de impresion 104 mm (4.09")
Resolucién 203 DPIs / 305 DPIs

Caudal 50 I/min (13,2086 us gal/min)

Presion 8 bar (116,03 psi)

Residuo en el tambor inferior al 1 %

Viscosidad: hasta méax. 500.000 mPas

Presién de entrega: max. 8 bar

Ancho del contenedor 1 "a 9.4" (25.4 mm a 238 mm)

Didmetro del contenedor 0.6 "a 6.7" (15 mm a 170 mm)

Diametro del rollo de suministro hasta 8 "(203 mm)

Clasificacion eléctrica 12VDC, 5.0A

Requerimiento de energia 100-240 VCA, 50/60 Hz, 60 vatios

Dimensiones 13.4 "de ancho x 8.9" de alto x 12.9 "de profundidad

(340 mm de ancho x 226 mm de alto x 328 mm de profundidad)

e Velocidad, las etiquetas se aplican a 5,3 ”(135 mm) por segundo,
hasta 1200 contenedores por hora

e Dimensiones 200 x 265 x 100 mm

Alimentacién Adaptador de red: 12 V / 500 mA (interior- /

exterior+)

Pilas: 6 x 1,5 V tipo AA

Consumo: max. 47 mA

Incertidumbre + 0,3 g

Resolucién 0,1 g

Rango 6000 g

Impresora Industrial
Toshiba B-EX4

FLUX-GERATE GMBH

AP640e Label
Applicator

Balanza digital serie
PCE-BSH
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e Plataforma 160 x 180 mm

e Disefiada para tapas de diametro de @ 26 y @ 29 equipadas con

Maquina de tapado de un iméan para fijar la tapa antes de cerrar.
corona Super Grifo

cod. TCSG

Tabla 10: Dispositivos actuales. Fuente: Propia.
3.5 Elementos de informacidn del proceso.

Se debe tener una idea global acerca de las variables inmersas dentro del sistema
de produccion, para ello se hace necesario saber la siguiente lista de informacién
necesaria para el disefio del proceso.

Hora de entrada de los operarios, y personal en general
Gasto energético

Uso de servicios publicos

Cantidad de materias primas almacenadas

Recesos en horas laborales

Capacitaciones

Objetos de seguridad industrial

Némina de empleados

Total de piezas utilizadas en un lote

3.6 Modelos desarrollados de la empresa Kiooms.

Los modelos del estandar ANSI ISA-88 permiten estructurar, visualizar y organizar
la planta, de tal forma que al combinar elementos o funciones de los diferentes
modelos permiten conocer la secuencia de operaciones, entidades y flujo de
material dentro del proceso de produccién de la empresa. Con la aplicacién del
estandar ANSI ISA-88 se eliminan ambigledades, debido a que se pueden utilizar
equipos interfuncionales, a su vez generar una terminologia comun para el control
de los dispositivos, reutilizacién en cuanto a las recetas que este estandar genera,
lo que permite una claridad en el disefio y simplicidad en la planta.

A continuacion se presenta el modelo de proceso (tabla 11) de la empresa Kiooms,
el cual organiza jerarquicamente las funciones que se llevan a cabo durante la
produccion de las salsas.
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Fabricacion de

Recepcion de
materias primas

Descargue lote de envases

Descargue de lote de
etiquetas

Descargue de
tanque de aceite

Descargue de tarros de
aceite de jengibre

Descargue de lote de
tapas

Verificacién de calidad de
materia prima

salsas para
ensalada

Obtencion de
salsas primarias

Medicion de ingredientes
primarios

Transferencia de
ingredientes primarios al
tanque tambor

Mezclado

Mezclado la salsa primaria
manualmente

Obtencion salsas

Llenado tanque de
mezcla salsa primaria

Succién de mezcla primaria
de tanque tambor a tanque
de mezcla

Llenado tanque de
mezcla de aceite

Succién de aceite de tarro de
almacenaje a tanque de
mezcla

Mezclado final

Mezclado en tanque de
mezcla

Embotellamient
0y embalaje

Envasado

Adicién especias a las
botellas

Llenado botellas con salsas

Sellado Envase

Adicién tapas

Rotulado

Impresion fecha de
caducidad

Pegado de marquilla al
envase

Embalado

Almacenado segun el
nimero de botellas
correspondientes  en
cadacajade reparto

Tabla 11: Modelo de proceso. Fuente: Propia.

De igual manera se presenta el modelo fisico (tabla 12) de la empresa Kiooms, el
cual organiza jerarguicamente los elementos fisicos para la produccion de las

salsas.

MODELO
FISICO

Célula de proceso

Unidad

Mdédulo de equipo

Médulo de control

Célula de
fabricacién de

Unidad de llegada
y recepcion de
materia prima

Médulode
almacenamiento en
bodega(graa horquilla)

Motor
Sensor de velocidad

Sensor de presion
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salsas para
ensalada

Controlador de
velocidad

Unidad de
obtencién de
salsas primaria

Modulo de medicion de
ingredientes(balanza
digital)

Sensor de presién

Maodulo de mezcla
(batidora manual)

No presenta

Unidad de Modulo de llenado de Sensor de velocidad
obtencion de tanque de mezcla
salsas (Flux Gerate GMBH) Motor
Controlador de
velocidad
Unidad de Modulo de envasado y Sensor de velocidad
embalaje de etiquetado
componentes (Toshiba barcode Contr.olador de
: velocidad
pesados. printer) -
(AP360e) Con.vertldor de
corriente
Motor
Médulo de Motor
embalaje

(grada horquilla)

Sensor de velocidad

Sensor de presién

Controlador de
velocidad

Tabla 12: Modelo de fisico. Fuente: Propia.

Finalmente se presenta el modelo de control procedimental (tabla 13) de la empresa
Kiooms, el cual representa el equipo orientado a las acciones secuencialmente
ordenadas para la produccion de las salsas.

MODELO DE CONTROL PROCEDIMENTAL

Procedimiento

Procedimiento
de unidad

Operacion

Fase

Obtencioén de
salsas para
ensalada

Recepcion de
materias primas

Determinar cantidad de
aceite

Determinar cantidad de
envases

Determinar cantidad de
etiquetas

Determinar cantidad de
tapas

Determinar cantidad de
aceite de jengibre

Elaboracion

Medicion de materia
prima

Introducir la materia prima

en jarras parametrizadas
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salsa Depositar la materia prima
primaria medida en el tarro tambor

Medir el tarro tambor sobre
la balanza.

Mezclado de salsa Mezclado manual de salsa
primaria en tanque primario
Obtencion de Llenado de tarro de Llenar tarros

salsa mezcla parametrizados con aceite
Adicionar aceite a tanque
principal

Dosificar salsa de tanque
primario a tanque principal
Mezclado salsa en tanque
principal

Embotellado Envasar Dosificar especias

Dosificacién salsa a
envases

Sellar el Envase Sellar envases

Impresion fecha de
caducidad etiquetas
Adherir etiqueta

Conteo de botellas dentro
de las cajas

Embalar Apilar las cajas
manualmente

Cargar carro de entregas

Tabla 13: Modelo de control procedimenta. Fuente: Propia.
3.7 Desarrollo de propuesta de automatizacion.

Teniendo en cuenta la situacion de la empresa y conocer los puntos criticos o
susceptibles a mejorar, se procede a desarrollar la propuesta de automatizacion, la
cual consiste en presentar mediante diagramas de ingenieria P&ID y diagramas de
lazo la relacion de componentes propuestos y su funcién dentro del flujo del
proceso, a su vez se presenta informacion detallada acerca de las variables a
controlar y los dispositivos seleccionados con el fin de eliminar o minimizar los
puntos criticos encontrados anteriormente.

3.7.1 Listade variables y sus especificaciones.
La medicion y el control de los procesos son fundamental, debido a que esto genera
mejores resultados en cuanto a la utilizacion de recursos, instrumentos, generando
asi seguridad y rentabilidad en la unidad productiva.
En la tabla presentada a continuacién (tabla 14) se hace una descripcion de las

diferentes variables a tratar dentro de la propuesta de automatizacion y se describe
la razén por la cual dicha variable sera considerada dentro de la propuesta a
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realizar.

Variable

Especificaciones

Flujo

Existen tanques que se llenan con salsa primaria y otros
liquidos usados en la fabricacion de la salsa Kiooms, de
estos tanques se debe controlar el flujo de llenado de los
envases, un mal manejo podria causar problemas de
desperdicio de materia prima.

Posiciéon

En varias etapas del proceso se debe tener conocimiento
de la posicion de los componentes para su aplicacién y
actividades que requieren de precision en su ubicacion:
sellado, dosificacién de liquidos y otros mas.

Nivel

Es muy importante saber el nivel en los tanques usados
para evitar reboses ya que la materia prima esta en un
constante transcurso y depende de la cantidad de
dosificaciones (que no siempre es igual) manejar las
variaciones en el flujo de entrada y salida

Velocidad

En la fase 4 las piezas viajan por una banda transportadora
a la cual se le debe controlar su velocidad, de igual forma
en la fase 3 como la maquina de sellado deben tener una
velocidad constante.

Tiempo

Debido a que se tendran sistemas sincronizados por
tiempo centradas en el area de dosificacion en los envases
de las salsas Kiooms.

Tabla 14: Lista de variabes. Fuente: Propia.

3.7.2 Diagramas P&ID del proceso propuesto.

Para identificar los diferentes equipos e instrumentos de forma sencilla y tener una
idea de las condiciones de distribucion y disefio se realiza el uso del desarrollo de
los diagramas P&ID (figura 16) desarrollados a continuacion.

52



MECANISM
DE SELLADD -

FASE 4

TRANSPORTADORA

Figura 18: P&ID Kiooms. Fuente: Propia.

Una vez desarrollado el P&ID principal se procede a dividirlo por etapas para mayor

comprension (figura 17-19).

Fase 1-2: Obtencién salsay dosificacién.
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FASE 1-2

TANQUE
MEZCLA
RINCIPAL

VALVULA FLUX

X4

VALVULA

Figura 19: P&ID fase 1-2 Kiooms. Fuente: Propia.

Fase 3: Sellado de envases.

FASE 3

|‘_®___"

08
(D ® |

MECANISMO
DE SELLADO -

Figura 20: P&ID fase 3 Kiooms. Fuente: Propia.
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Fase 4: Etiquetado envases.

|
oL

TRANSPORTADORA

Figura 21: P&ID fase 4 Kiooms. Fuente: Propia.
3.7.3 Diagrama de lazo del proceso.
Para obtener mayor informacién detallada acerca del sistema de control a proponer
se desarrolla el diagrama de lazo de control por fases (figura 20-22) con el fin de
entender a detalle el sistema de distribucién en cuanto a cableado y ubicacion de
los dispositivos dentro de la planta de produccion.

Fase 1-2: Obtencién salsay dosificacion.
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LOOF DIAGRAM:

FASE 1 - FASE 2 MADE BY: MIGUEL SANTIAGO ORTIZ MOSQUERA DATE:11/10/2019
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Figura 22: Diagrama de lazo fase 1-2 Kiooms. Fuente: Propia.
Fase 3: Sellado de envases.
LOOPF?\IS"’}EGSRAM‘ MADE BY: MIGUEL SANTIAGO ORTIZ MOSQUERA DATE:14/10/2019
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Figura 23

: Diagrama de lazo fase 3 Kiooms. Fuente: Propia.

Fase 4: Etiquetado envases.
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LOOP DIAGRAM:

MADE BY: MIGUEL SANTIAGO ORTIZ MOSQUERA

DATE:14/10/2019
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Figura 24: Diagrama de lazo fase 4 Kiooms. Fuente: Propia.

3.7.4 Listade equipos e instrumentacion detallada.

La optimizaciobn de procesos hace que la instrumentacién sea el conjunto de

herramientas esenciales

para desarrollar y controlar

las diversas etapas

involucradas en las diferentes operaciones dentro de la planta de produccion de la

empresa.

A continuacion se presenta un listado de la instrumentacion propuesta para la
implementacion del sistema con sus respectivas caracteristicas.

EQUIPO

CARACTERISTICAS

Grua Horquilla EFG li-ion 110

Dimensiones de 2300 — 6500mm
Capacidad de carga 1000 - 1500 kg

5.000 mm
Tensioén bateria 24 V
Velocidad en marcha 12,5 km/h

Capacidad de carga nominal hasta 4.500 mm (EFG 115) y
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Consumo de menos de 9W

Voltaje de 100-240v

Impresora Industrial Toshiba B- | 50-60Hz Corriente 2.0 — 0.8A

EX4 velocidad de 14 pulg./seg

Ancho méaximo de impresion 104 mm (4.09")
Resolucién 203 DPIs / 305 DPIs

Caudal 50 I/min (13,2086 us gal/min)
FLUX-GERATE GMBH Presién 8 bar (116,03 psi)

Residuo en el tambor inferior al 1 %
Viscosidad: hasta max. 500.000 mPas
Presién de entrega: max. 8 bar
Dimensiones 200 x 265 x 100 mm
Alimentacién Adaptador de red: 12 V / 500 mA (interior- /
exterior+)

Pilas: 6 x 1,5 V tipo AA

Balanza digital serie PCE-BSH Consumo: max. 47 mA

Incertidumbre + 0,3 g

Resolucién 0,1 g

Rango 6000 g

Plataforma 160 x 180 mm

Disefiada para tapas de diametro de @ 26 y @ 29 equipadas
Maquina de tapado de corona con un iman para fijar la tapa antes de cerrar.

Super Grifo
cod. TCSG

Kobold NBK-01 Rango de Medida: max. 6 Meter

Conexion: G 2, G 3/4, G1, G11/4

1/2,3/4,1, 1 Ya NPT

Material: Acero inox. 1.4301

Max. Presion: PN 16, max. Temperaturaa:120 °C
Precisién : +/- 1 mm

Opcién: 4-20 mA

Omega FSW-9000 Alta fiabilidad: sin piezas moviles

4 a 20 mA, PNP / NPN (transistor) o salida de relé
Excelente sensibilidad de bajo flujo

Puede operar en temperaturas de hasta 120 ° C (248 ° F) con
la opcién sanitaria

Tabla 15: Lista de equipos. Fuente: Propia.
3.7.5 Lista de elementos propuestos de acuerdo a cada variable.

Todos los instrumentos poseen la particularidad de conocer lo que sucede en una
determinada tarea del proceso, lo que ocasiona liberacion del operador de las
acciones manuales realizadas en el proceso industrial, generando asi
especializacion de los operarios para generar un proceso productivo eficiente y
preciso.

Una vez se establecen los dispositivos 6ptimos para el sistema a proponer se

dispone a clasificar segun las variables establecidas en puntos anteriores, a su vez
se adjunta una imagen que permite la familiarizacién con el dispositivos.
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VARIABLE

TRANSMISOR

CARACTERISTICAS

IMAGEN

NIVEL

Kobold NBK-01

e Temperatura:
max 120 °C.

e Presion: +/-
1mm

e Latension de
entrada es de
24 VDC
150mA.

e 4-20 mA.

POSICION

SIMATIC PXS200
Serie compacta
M18S

e Salida del
transmisor de 4
a 20 mA.

e Alimentacion
10-60 VCC
nominal.

o Repetibilidad
+0,25% del
span.

FLUJO

Medidor/Interruptor.

de caudal con
Viscosidad

Compensada
VKM-ADI

e Medicion
nominal de
0.04a2.0m/
S.

e Salida:
anal6gica de 4
a 20 mAyuna
salida PNP /
NPN.

e Rango de
interrupcion:
0,01 - 0,063
I/min...8-72
I/min

VELOCIDAD

Transmisor De
Velocidad De Aire
Industrial Con Relé

Incorporado
Omega Serie
FMA900A

e Rango de
velocidad de
hasta 10.000
PPM (50,8
m/s).

e  *29% Precision
a escala
completa.

e Tiempo de
respuesta de
250 ms.

e Salida
analdgica lineal
deOab5Vcco
de 4 a 20 mA.
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CONVERSOR
DE VOLTAJE
A
CORRIENTE

Lenfo Mini Step-Up

Modulo
convertidor de
voltaje Mini
Step-up 0 ~ 5V
a0~10v/0~
12V /0 ~ 24V
Amplificador de
voltaje y
corriente
Conversor
Boost con
sefial PWM

GENERADOR
DE SENALES

Generador De
Formas De Onda
Arbitrarias / De
Funciones / De
Impulsos / De
Sefial Cuadrada
4065 Series

Posee doble
canal, via USB,
de transitorios
rapidos, con
modo de
barrido, con
visualizador
integrado

EMERGENCIA

Valvula
Normalizada VSVA
3/2 NC

Se utiliza para
el sistema de
emergencia.
Corta toda la
alimentacion si
fuese
necesario.

EMERGENCIA

Semaforo industrial
antideflagrante TXL

Da informacioén
visual sobre el
estado de la
estacion. Verde
significa
funcionamiento
normal, rojo
sistema parado
y naranja
intermitente
emergencia.

Tabla 16: Lista de equipos segun sus variables. Fuente: Propia.

3.7.6 Descripcion de instrumentacion para su adquisicion.
Para obtener una vision aproximada de la inversion a realizar para implementacion

de la propuesta de automatizacién se establece la siguiente tabla (tabla 17) de
costos aproximados en cuanto a los dispositivos para el desarrollo del sistema
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propuesto, cabe resaltar que solo se encuentran los dispositivos principales y se
deja de lado los costos de instalacién, plc y cableado.

INSTRUMENTO PRECIO
Kobold NBK-01 €236
SIMATIC PXS200 Serie compacta M18S €280,55
VKM-ADI €362
Transmisor de velocidad de aire industrial con relé | €355
incorporado Omega Serie FMA900A

Lenfo mini step-up €11
Generador De Formas De Onda Arbitrarias / De

Funciones / De Impulsos / De Sefial Cuadrada €730
4065 Series

Valvula Normalizada VSVA 3/2 NC €230
Semaforo industrial antideflagrante TXL €62

Tabla 17: Lista de precios.

3.7.7 Tablade consumos.

Fuente: Propia.

Es esencial conocer el consumo de los instrumentos a utilizar, debido a que con
esto se permite tener un estimado de consumo de los recursos en cuanto al voltaje
y corriente, esto con el objetivo de proponer los dispositivos 6ptimos y que se
adapten al sistema sin generar diferentes desgastes o uso excesivo de los recursos

de la planta, por tal razon se presenta la siguiente tabla de consumos (tabla 18).

TRANSMISOR CONSUMO IMAGEN
e 230Vac-Vcc
Kobold NBK-01 e 1A
e 60w
b
SIMATIC PXS200 e 9mMA
Serie compacta e 24Vcc
M18S
Medidor/Interruptor.
de caudal con e 24Vce —
Viscosidad 12vVac
Compensada
VKM-ADI * 400mA
Transmisor de
velocidad de aire e 2a4mV
industrial con relé e 0Oab5Vcec
incorporado e 0.7A
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Omega Serie
FMA900A

12 Vcc
Lenfo mini step-up 14mA &
Generador De
Formas De Onda
Arbitrarias / De
Funciones / De 12 Vac
Impulsos / De 10-13 mA
Sefial Cuadrada
4065 Series
Valvula 24 a 32 Vcc 5
Normalizada VSVA 1-3A e -
312 NC 1
Semaéforo industrial
antideflagrante TXL 12 a 24 Vcc
10-30 mA

Tabla 18: Tabla de consumos. Fuente: Propia.
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Capitulo IV

4. Desarrollo modelo propuesto.

Una vez los directivos de la empresa aprueban llevar a cabo el modelado de control
y monitoreo de los puntos criticos, se define el como se tendra el control y monitoreo
de los puntos criticos.

Para ello se forma un equipo que es encargado de darle seguimiento y validar el
sistema. Este equipo estara conformado por personal de diferentes areas.

4.1 Formacion equipo de desarrollo.

Los integrantes del equipo responsable de llevar a cabo el plan de monitoreo y
control de los puntos criticos, estardn regidos por las normas de jerarquia
establecidas en la empresa. De tal forma que el equipo estara conformado por los
siguientes integrantes:

e Gerente de la empresa.
e Operario principal.
¢ Ingeniero pasante.

Tres integrantes formaran el equipo de trabajo, sin embargo, el equipo estara
auxiliado por otros integrantes. Estas personas, que integraran el “equipo auxiliar”
daran apoyo al equipo de trabajo en cualquier asunto que pueda causar una
alteracion en el proceso y que puedan contribuir en informacion necesaria para el
desarrollo del sistema. Estas personas son:

e Operarios secundarios.
e Encargado de produccion.
e Jefe de mantenimiento.

Se puede ver en la figura 23 el organigrama del area de produccién, de este modo,

se ilustra la jerarquia de las posiciones, para poder establecer las responsabilidades
que le competen a cada uno de los integrantes del equipo.
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Gerente

Encargado de Jefe de
produccion mantenimiento

Operario principal

Operarios

. Ingeniero pasante
secundarios g P

Figura 25: Organigrama area de produccion Kiooms. Fuente: Propia.
4.1.1 Funciones del equipo.
Una vez formado el equipo, se establecen las funciones y responsabilidades que le
corresponden a cada uno de los integrantes del equipo de trabajo y del equipo

auxiliar.

Dependiendo de su posicion jerarquica dentro de la empresa, podemos resumir y
detallar con mayor claridad las funciones de cada integrante del equipo de trabajo,
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asi como del equipo auxiliar en la tabla 19.

INTEGRANTE DEL EQUIPO

FUNCIONES

Gerente

Validar el sistema de control y
monitoreo de puntos criticos.

Liderar las reuniones del equipo de
Trabajo.

Coordinar un programa de verificacion
y chequeo de los procedimientos.
Programar las actividades de
validacion del plan de monitoreo y
control de puntos criticos en la linea de
produccion.

Revalidar, en caso sea necesario, el
sistema y los procedimientos que éste
tiene implicitos.

Encargado de produccién

Hacer del conocimiento del personal de
la linea los procedimientos que se
llevaran a cabo para la implementacion
del sistema.

Llevar los registros estadisticos
historicos de los resultados semanales
del monitoreo de los puntos criticos.
Realizar las revisiones pertinentes para
la validacién de un plan subsecuente.
Ingresar las proyecciones de
producciéon mensual.

Velar por el abastecimiento puntual de
la materia prima para la linea de
produccion.

Operario principal

Solicitar el reacondicionamiento de los
limites criticos cuando, a su juicio, sea
estrictamente necesario.

Imprimir y realizar un reporte semanal
que sera presentado en las reuniones
correspondientes.

Solicitar mantenimiento correctivo o
preventivo segln sea necesario para
lograr el correcto funcionamiento de la
maquinaria en la linea, y
especificamente los puntos criticos.
Verificar que los insumos que se
utilicen para producir el producto estén
en correcto estado.

Identificar y notificar las causas de las
desviaciones del producto de los limites
establecidos por la compafiia.
Recordar a los operarios la manera

adecuada de realizar los
procedimientos.
Jefe de mantenimiento Atender las solicitudes de

mantenimiento  correctivo/preventivo
realizadas por el encargado de
produccion.
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e Actuar de manera inmediata en caso se
presente un funcionamiento deficiente
en la maquinaria de la linea de
produccion.

e Realizar el mantenimiento correctivo
cuando se presenten problemas que
requieran de su  conocimiento
especifico.

e Realizar el mantenimiento preventivo
cuando sea programado.

e Verificar de manera periédica el estado
y el funcionamiento de la maquinaria de
la linea de produccion.

e Supervisar las calibraciones y la
limpieza de la maquinaria de la linea de
produccion.

Operario secundario e Encargado del tratamiento de Ia
materia prima.

e Realizar el embalaje del producto
terminado.

e Llevar producto terminado a bodega.

¢ Notificar a operario principal casos de
anomalia en linea de produccion.

¢ Notificar posibles errores en el sistema
de produccion al ingeniero pasante.

e Describir funcionalidad del proceso al
ingeniero pasante.

Ingeniero pasante e Identificar posibles puntos de mejora
gue se puedan implementar en el plan
de monitoreo y control de puntos
criticos.

e Dar seguimiento a los puntos
acordados durante las reuniones
semanales.

e Evaluar y validar nuevos limites de
control, en dado caso sea necesario.

e Monitorear diariamente la linea de
produccion, especificamente los puntos
criticos de control.

Tabla 19: Funciones equipo de trabajo. Fuente: Propia.
4.2 Introduccion al manejo del sistema SCADA.

Para llevar a cabo el control y monitoreo de puntos criticos identificados en la linea
de produccion de salsas Kiooms, se ha disefiado un software en FactoryTalk view,
que sera la herramienta fundamental donde el equipo de trabajo podra visualizar
extraer toda la informacion para el andlisis posterior de la linea.

El software ha sido disefiado Unicamente con propdsitos de monitoreo y control de

puntos criticos. En él, se podra ver el estado de las variaciones del producto con
relacion a las especificaciones establecidas por la empresa.
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El objetivo esencial de esta herramienta sera identificar con mayor prontitud las
fallas en el proceso de produccion por cualquier motivo (fallas en el sistema de
llenado de tanques, defectos en llenado de envases, fallas en el sellado de envases,
etiquetado defectuosos y defectos en los procedimientos) y poder tomar acciones
correctivas o preventivas (segun sea el caso) en la linea de produccion con rapidez
para disminuir los costos y reducir el producto defectuoso.

4.2.1 Especificaciones de los componentes software.
4.2.1.1 Configuracion de redes.

Para la conexion de los instrumentos se realizara a partir del protocolo de
comunicacién entre dispositivos industriales Modbus (arquitectura cliente-servidor),
la cual es de facil uso, tiene pocos requerimientos de desarrollo y es el protocolo de
mayor disponibilidad para conexién de dispositivos, lo que genera mayor flexibilidad,
teniéndose como maestro el PLC con mddulos de expansion de 1/0O analdgicas y
digitales, lo que permite la ampliacion en cuanto a la conectividad de los diferentes
dispositivos a controlar y ademas de manejar el HMI que podra mostrar las
interfaces gréficas.

La implementacion de este tipo de comunicacion se realizara por conexion del
puerto de serie DB9 [31], este puerto es programado para el uso de Modbus, por
medio de un codigo proporcionado por la empresa Rockwell Automation en la
version de RSLogix5000 [32].

4.2.1.2 Programacion.

Se utilizara el software RSLogix 5000 para realizar la programacion del plc en
lenguaje Ladder donde se especificaran las acciones de control para los motores y
valvulas ademas de medir las diferentes variables como velocidad, voltaje, flujo,
posicion y nivel.

4.2.1.3 Supervisidon y gestion de procesos.

Es necesario tener un acercamiento gréafico de la planta por lo tanto se realizara en
el software FactoryTalk View donde le permite al administrador o a la persona
encargada determinar la accion que quiere realizar en los dispositivos que se tiene
en la planta.

4.2.2 Programa de control de la planta de nivel.

En la fase de disefio se definio emplear un PLC controllogix 5000 para realizar el
control de la planta. Por tanto, se requiere de la suite de software de Rockwell
Automation equipada con RSLinx Classic Gateway y RSLogix 5000.

e RSLinx Classic Gateway: este software permite crear el driver de conexion al
PLC segun se requiera. En este caso se us6 un driver EMU5000-1, para
realizar la simulacion.

e RSLogix 5000: es el software de programacion de lenguaje LADDER que

67



posteriormente sera conectado con el simulador.

El programa LADDER inicia y realiza un paro de emergencia a través de contactos
normalmente abierto y normalmente cerrado, respectivamente. Posteriormente al
activar la planta general se debera activar las subrutinas que en este caso son las
cuatro terminales que conforman la planta de la empresa Kiooms clasificadas segun
su capacidad de produccion en mililitros. Luego de iniciar el proceso, se activan la
motobomba que llevan el contenido del tanque de mezcla primaria (TKinicial) hacia
el tanque mezclador (TKprincipal), a través de la activacion de los sensores de nivel
(nivel alto) y la desactivacion del dispositivo Flux; finalmente, el contenido del tanque
mezclador es agitado con la activacion del motor, una vez realizado el mezclaje final
se procede a dosificar los envases y finalmente a etiquetarlos. La figura 23 muestra
una vista general del programa Ladder realizado en RsLogix500 para el control del
prototipo de planta realizado.

§% RSLogix 5000 - T1Lt in 1Lt_T.ACD [1789-L60]
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Figura 26: Codigo LADDER Kiooms. Fuente: Propia.

4.2.3 Interfaz Hombre Maquina Kiooms.
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Para desarrollar la interfaz hombre maquina de la planta de control para la empresa
Kiooms, se utilizé el software Factory Talk View ME de la suite de Rockwell
Automation. Factory Talk View ME permite crear interfaces hombre maquina (HMI)
para supervisar y controlar procesos industriales. En el HMI de la planta se requiere
iniciar y parar el proceso la planta en general y sus respectivas terminales, visualizar
el estado del proceso y el funcionamiento de la instrumentacion.

La Figura 24 muestra el inicio del programa donde se debe indicar el tipo de medida
en mililitros que se va a producir, una vez es seleccionada la medida a producir se
muestra las cuatro estaciones disponibles para iniciar el proceso; para iniciar el
proceso y visualizarlo se debe ir al menua principal y seleccionar las estaciones
(figura 26), todo el proceso se accionara o0 desplazara por medio de los botones
mostrados en la figura 26.

KIOOMS PLANT

100ml STATIONS 1 AND 2

100ml STATIONS 3 AND 4

250ml STATIONS 1 AND 2
250ml STATIONS 3 AND 4

1Lt STATIONS 1 AND 2
1Lt STATIONS 3 AND 4

Figura 27: Menu inicial HMI Kiooms. Fuente: Propia.

STATION 1 OFF  STATION 2 OFF MAIN MEMNU

Figura 28: Botones estaciones Kiooms. Fuente: Propia.
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ALT PLANT
STATION 1 STATION 2

551
e

53 AND 54

MAIN MEMNU

Figura 29: Planta Kiooms. Fuente: Propia.

Para la integracion del programa de control realizado en RSLogix y la interfaz
hombre-méaquina se realizé una conexion a través del software RSLinx.

4.3 Especificacion técnica y tecnolégica de los RTU’s.

En esta planta no se hara uso de unidades terminales remotas, ya que la unidad
maestra ira conectada directamente al computador, el cual es encargado del
almacenamiento de datos obtenidos en el proceso, mediante un cable Rs 232,
debido a que en este sistema se va a realizar el control, supervision e interaccion
de manera directa sin necesidad de componentes de comunicacion remotas.

4.4 Especificacion técnica y tecnolégica de los MTU’s.

La unidad terminal maestra de la planta son un PLC controllogix 5000 (de Allen
Bradlley) en donde se incluyen todas las tares de recoleccion de datos, envié de
comandos remotos, programacion, despacho y ejecucion de tareas especificas de
la planta y cabe resaltar que este PLC contara con la adicion de moédulos que
permiten el control y supervisién de todas las variables analdgicas y digitales para
controlar las diferentes variables del proceso.

4.5 Definicion de protocolos de comunicaciones.
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Red de dispositivos:

En esta planta se va a usar una red Modbus (protocolo de comunicaciones,
basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor) cableada RS-
485 al puerto serie DB9, la cual permitir4 la conexion entre los diferentes
dispositivos, donde se encuentra el PLC (maestro) el cual contara con
modulos de expansion para las entradas necesarias y se encargara del
control de las diferentes variables que afectan dentro del proceso (figura 27).

KIOOMS DEVICE NETWORK

PLC
CONTROLLOGIX
5000

MASTER
—
|

[lie}
MODULE

|

Kobold NBK-01

LEVEL

l[e]
MODULE

|\

M188

POSITION

110
MODULE
|
VKM-ADI

FLOW

[lie}
MODULE

VSVA 312 NC

EMERGENCY

ZB00xx
Series

110
MODULE|

P [—

|
|

=9 @4

FMAS00A SDO

SPEED

18]

Figura 30: Arquitectura de red Kiooms. Fuente: Propia.

Red de control:

La red de control es una red Modbus, ya que mediante este tipo de red de
control se va a realizar la conexién del PLC maestro con los esclavos (stand
alone) por medio de cableado RS 485, estos esclavos son los mddulos de
entradas y salidas, esto permite la facilidad en cuestion del intercambio de
datos entre las variables medidas del sistema con el respectivo controlador,
generando una transmision de datos en tiempo real.
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4.6 Modelo propuesto.

Para ilustrar las relaciones entre los componentes de la planta de la empresa
Kiooms y los propuestos, se realiza la siguiente comparacion entre el diagrama de
flujo actual de la empresa con el el diagrama de flujo de proceso propuesto (figuras
10-30), el cual sirve para verificar las diferencias de los modelos del proceso de
manera grafica para la facil comprension en cuanto el posible funcionamiento y
distribucion de los componentes a integrar dentro del proceso, entendiéndose asi el
flujo de informacion entre las diferentes estaciones de la planta.

! }
TKL § TK2 5
‘h TKA .
ETA Tanque 1 t
Aceite BP AP360 ETA
\Eﬂﬂ " _— | | Impriir /:)_A.Mhenr i Emnyacar_.
ALMACENAMIENTO (- s fechas i elueta |\ S macena =
MATERIA ‘-J primasa | ‘
o D14 TK3 & TH EMBALAJE
| 1
| I
TRATAMIENTO
MATERIA
PRIMA

Figura 10: Diagrama de flujo de proceso Kiooms. Fuente: Propia.

72



[ ]
-« BP

Imprimir

Empacar

Y
aimacenari

fechas

P

v

[ )

|
&
ETA &
\

ALMACENAMIENTO | lsa
MATERIAPRIMA PJ p l
D14 -
TK3

rnL»h ¢

}

|

[ ]

|
S83 19
¥

EMBALAJE

+
|reni TRATAMIENTO
' MATERIA
] PRIMA
"

Figura 31: Diagrama de flujo modelo propuesto Kiooms. Fuente: Propia.

Finalmente se resume en la siguiente tabla la solucion dada para cada uno de los
puntos criticos identificados, a lo largo del desarrollo del proyecto, utilizando los
metodos aprobados por parte del equipo y los directivos empresariales.

PUNTO CRITICO

SOLUCION

Obtencién salsa

Para darle solucibn a este punto critico se
propuso un sistema de control de nivel, el cual
permite el acceso de la salsa solo hasta el nivel
maximo pertinente el cual es 110 Lt, evitando
reboses presentados durante el desarrollo del
proyecto y permitiendo la visualizacién de
residuos presentes de salsas una vez
terminada la produccion.

Dosificacion

Respecto a la dosificacion se presenta un
sistema de llenado de envases programable
para cada una de las medidas ofertadas por la
empresa.

Sellado de envases

Sistema de sellado de presién eléctrica, donde
se necesita la lectura del sensor de posicion
para que se accione el sistema, utilizando
presién estandarizada para cada envase.

Etiquetado

Respecto al etiquetado se realizara de forma
vertical, la cual permite el manejo mas rapido
de cada botella, para ello se pretende que la
empresa adquiera una maquina etiquetadora
vertical, sin embargo este sistema ha sido
programado en el entorno de simulacién para
la adaptacion del software una vez sea
adquirida.

Tabla 20: Punto critico y solucion propuesta. Fuente: Propia.
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Capitulo V

5. Prueba simulacion del modelo propuesto.

En el mundo actual donde el interés de las industrias es mantener controladas todas
las variables que intervienen en los procesos productivos, toman particular
importancia los procesos de pruebas de simulacion como una herramienta
importante para asegurar la trazabilidad de cada una de las variables que
intervienen en la manufactura de los productos.

Como un inicio vale la pena mencionar que los procesos de prueba de simulacion
son sistemas de aseguramiento de la calidad mediante los cuales se establecen
evidencias documentadas para demostrar que un proceso conduce a resultados de
calidad consistentes dentro de las especificaciones predeterminadas.

La manera en que la simulacion del proceso contribuye en la prevencion de riesgos,
que representarian potencialmente un producto fuera de las especificaciones
originales establecidas por la empresa, es porque el concepto de prueba de
simulacion esta ligado directamente al de “prevencién para obtener cero defectos”
que consiste basicamente en “hacer las cosas bien desde la primera vez”, por lo
que todas las actividades que la empresa realice en el control de sus riesgos debera
estar inmerso en un concepto de mejoramiento continuo, que requiere del uso de
sistemas de informacién y seguimiento que permitan en forma sistemética, intervenir
y vigilar los puntos identificados como criticos.

Para desarrollar el sistema de control y monitoreo de puntos criticos, se tomé en
cuenta los aspectos ilustrados en la figura 27.

SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE
PUNTOS CRITICOS

TERMINADO

AUDITORIA DE
PROCEDIMIENTOS

MONITORIA DE GERENCIA

QUEJAS DE LOS CLIENTES
PRUEBAS DE PRODUCTO

Figura 32: Aspectos atomar en cuenta para desarrollar una prueba de
simulacidn sistematica. Fuente: Propia.

e Para la empresa, es de vital importancia la retroalimentacion, ya que el
producto puede tener defectos que tienen probabilidad de no ser
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identificados en ninguno de los controles propuestos en este modelo,
entonces, la retroalimentaciéon ayudara a la empresa a establecer nuevos
tipos de controles o bien modificar las caracteristicas de los puntos criticos
ya establecidos, a fin de poder identificar estos defectos, es necesario tener
en cuenta, si el producto final satisface al cliente y si no lo hace, es necesario
establecer las razones por las cuales el producto no llena las expectativas
del consumidor e implementar todas las medidas que ayuden a mitigar este
problema.

Pruebas ilimitadas de producto terminado. Esto consiste basicamente en el
testeo constante de las condiciones de calidad del producto, de tal manera,
que se puedan obtener conclusiones que ayuden en el proceso de
retroalimentacion. En las reuniones semanales, se discutieron los resultados
obtenidos producto de estas pruebas, esto con el propdésito fundamental de
llevar a la mesa los resultados y proponer mejoras o modificaciones a los
puntos criticos de control.

Auditoria de los procedimientos. La revision periddica de los procedimientos
inherentes al proceso de produccién de Kiooms, es una parte fundamental
en el proceso de validacion del sistema de control y monitoreo de puntos
criticos, debido a que se puede establecer si las necesidades de la
empresa estan siendo cubiertas por el sistema, y de no ser asi, entonces
tomar las medidas pertinentes que pueden abarcar desde la actualizacion
del software hasta la consideracion de un punto critico nuevo. Con el
tiempo, los procedimientos establecidos al inicio del programa pueden
volverse obsoletos, por ello la empresa debe realizar la revisién constante
de los procesos y realizar las modificaciones que puedan devolver al
sistema la validez considerada al inicio.

Monitoreo por parte de Gerencia. EI monitoreo por parte de la gerencia debe
ser periédico y se debe tomar en consideracion para la implementacion de la
simulacién del sistema. Para la empresa, el Gerente de Planta debe
supervisar la linea de produccién y tomarse el tiempo de verificar que los
procedimientos se estén cumpliendo a cabalidad. Esto reducira la
probabilidad de un producto defectuoso.

Para definir y validar el sistema propuesto primero se desarroll6 la tabla 20, donde
se tomaron en cuenta las diferentes partes interesadas en mejorar los puntos
criticos establecidos en puntos anteriores, viendose la necesidad de verificar la
efectividad de las mejoras establecidas y desarrollando una comunicacién
constante con las partes interesadas de la empresa.

SISTEMA PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE PUNTOS CRITICOS

Aspecto Revision

Acciones a tomar por
parte de la Empresa

Beneficios posteriores

Las quejas de los
clientes deben

Quejas de Clientes

Analizar las quejas de
los clientes durante la

Modificacion y/o
cambio de las
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llevarse a la reunién reunion semanal y caracteristicas de
semanal del equipo proponer mejoras al calidad de los puntos
de sistema criticos
Trabajo.
Dar seguimiento a los | Evitar que el producto
Las pruebas al puntos criticos, defectuoso llegue a
Pruebas de Producto | producto terminado verificar su validez, y | las manos del
Terminado deben realizarse establecer la consumidor final.
diariamente necesidad de
modificar el plan de
control.
La auditoria debe Verificar los Hacer del sistema un
Auditoria de realizarse procedimientos y proceso solido
Procedimientos mensualmente. debe actualizar las y consistente que
herramientas pueda garantizar al
utilizadas en el consumidor final un
sistema de control producto libre de
y monitoreo de puntos | defectos.
criticos
Monitoreo El monitoreo de la El gerente de planta Identificar posibles
de la gerencia debe debe ser el encargado | fallas en el sistema 'y
Gerencia realizarse por lo de supervisar que el corregirlos lo méas
menos una vez al personal operativo y rapido posible.
mes. el equipo de trabajo
cumple a cabalidad
con los
procedimientos
establecidos en el
sistema de control de
puntos criticos

Tabla 21: Sistema de control pre-propuesta. Fuente: Propia.

5.1 Actualizacién modelos del estandar ISA8S8.

Una vez se establece la propuesta, se procede a desarrollar los nuevos modelos
del estandar ISA88 actualizados, para acoplar los nuevos modelos a la nueva
instrumentacién y funciones que se desarrollaran dentro de la propuesta.

Recepcion de Descargue de lote de
materias primas envases
Descargue de lote de
etiquetas

Descargue de

tanque de aceite
Descargue de tarros de
aceite de jengibre
Descargue de lote de
tapas

76



Fabricacion de
salsas para
ensalada

Verificacion de calidad de
materia prima

Obtencion de
salsas primarias

Medicién de ingredientes
primarios

Transferencia de
ingredientes primarios al
tanque tambor

Mezclado

Mezclado la salsa primaria
manualmente

Obtencién salsas

Llenado tanque de
mezcla salsa primaria

Succion de mezcla primaria
de tanque tambor a tanque
de mezcla

Llenado tanque de
mezcla de aceite

Succién de aceite de tarro de
almacenaje a tanque de
mezcla

Mezclado final

Mezclado en tanque de
mezcla

Embotellamient
0y embalaje

Envasado

Adicién especias a las
botellas

Llenado botellas con salsas

Sellado Envase

Agregar tapas

Rotulado

Impresion fecha de
caducidad

Pegado la marquilla al
envase

Embalado

Almacenado segin el
nidmero de botellas
correspondientes  en
cadacajade reparto

Tabla 22: Modelo de proceso propuesta Kiooms. Fuente: Propia.

MODELO
FISICO

Célula de proceso

Unidad

Médulo de equipo

Médulo de control

Célula de
fabricacion de
salsas para
ensalada

Unidad de llegada
y recepcion de
materia prima

Moédulode
almacenamiento en
bodega(grda horquilla)

Motor

Sensor de velocidad

Sensor de presién

Controlador de
velocidad

Unidad de

obtencién de
salsas primaria

Modulo de medicion de
ingredientes(balanza
digital)

Sensor de presién

Modulo de mezcla
(batidora manual)

No presenta

Unidad de

obtencion de

salsas

Modulo de llenado y
mezcla de tanque de
mezcla
(Flux Gerate GMBH)

Sensor de velocidad

Motor

Controlador de
velocidad
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Mddulo de verificacion
de nivel tanque de
mezcla
(Kobold NBK-01)

Indicador magnético
de rodillo
Transmisor
magnetostictivo

Unidad de
envasado y
embalaje.

Médulo de envasado
(SIMATIC PXS200)

Sensor de posicién

Transmisor de
posicion

Modulo de transporte
(Omega serie
FMA900A)

Sensor de velocidad

Transmisor de
velocidad

Maodulo de etiquetado
(Toshiba barcode

Sensor de velocidad

Controlador de

printer) velocidad
(AP640e) Convertidor de
corriente
Motor
Modulo de Motor
embalaje

(grba horquilla)

Sensor de velocidad

Sensor de presién

Controlador de
velocidad

Tabla 23: Modelo fisico propuesta Kiooms. Fuente: Propia.

MODELO DE CONTROL PROCEDIMENTAL

Procedimiento

Procedimiento
de unidad

Operacion

Fase

Obtencioén de
salsas para
ensalada

Recepcion de
materias primas

Determinar cantidad de
aceite

Determinar cantidad de
envases

Determinar cantidad de
etiquetas

Determinar cantidad de
tapas

Determinar cantidad de
aceite de jengibre

Elaboracion
salsa
primaria

Medicion de materia

Introducir la materia prima
en jarras parametrizadas

Depositar la materia prima
medida en el tarro tambor

Medir el tarro tambor sobre
la balanza.

Mezclado de salsa
primaria

Mezclado manual de salsa
en tanque primario
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Obtencion de Llenado de tarro de Llenar tarros

salsa mezcla parametrizados con aceite
Adicionar aceite a tanque
principal

Dosificar salsa de tanque
primario a tanque principal
Mantener 110t en tanque
principal

Mezclado eléctrico de
salsa en tanque principal
(50 mins)

Embotellado Envasar Dosificar especias

Dosificacién sistematica de
envases

Transporte Transporte de envases
Sellar el Envase Sellado sistematico de
envases

Impresion fecha de
caducidad etiquetas
Adherir etiqueta

Apilar manualmente las
botellas dentro de las
cajas

Embalar Apilar las cajas
manualmente

Cargar carro de entregas

Tabla 24: Modelo de control procedimental propuesta Kiooms. Fuente: Propia.
5.2 Prueba del sistema por medio de software.

Para realizar la simulacién del sistema propuesto se utilizé la herramienta software
llamada FactoryTalk Batch, la cual permite desarrollar sistemas de control por lotes
lo que permite manejar una capacidad de produccion flexible, control coordinado
independiente de los lotes y generar recetas independientes de los equipos, esta
herramienta contribuye a la estandarizacién de los procedimientos a implementar y
mostrarlos para el entendimiento de la empresa.

Se opto por el uso de esta herramienta debido a que con ella se pueden realizar las
siguientes funciones:
e Creary gestionar recetas, y ejecutarlas de forma automatica.
e Configurar modelos fisicos y de procedimiento.
¢ Recolectar datos electronicos detallados de lotes para generar informes
pormenorizados para el cumplimiento de normas o para mejorar el proceso.
e Integrar e intercambiar informacion de lotes y de recetas con los sistemas de
informacion de la empresa.
e Simular su proceso de lotes completo.

5.2.1 Aplicaciones utilizadas para la simulacion del sistema.
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e Batch Equipment Editor: especifica de forma grafica su equipo fisico.

e Batch Recipe Editor: especifica de forma grafica los procedimientos
necesarios para crear sus recetas maestras.

e Batch View: interface del operador que se comunica con su Batch Server.

e Batch Server: ejecuta las recetas y coordina la comunicacion entre los
elementos que forman el sistema de control.

e Batch Simulator: simula y pone a prueba sus recetas con equipos
especificos, sin conexion con el proceso fisico.

5.2.2 Configuracion del madulo del control.

Para comenzar con la simulaciéon del sistema se procede inicialmente con las
configuraciones pertinentes, las cuales son:

Seleccion del madulo del controlador (figura 28).
Seleccion modo de inicio del controlador (figura 29).
Asignacion slot del controlador (figura 30).
Seleccion driver virtual (figura 31).

Select Module X|
LEELERETEN 1759 6D S oftl ogw5860 Controller

1784-PCIC ContioNet PCl Messaang
1784-PCICS ControlNet PCI Scanner
1784-PCIDS DeviceNet PCl Scannes
1784-PMO2AE 2 Axis Analog/Encoder Servo
1784-PM16SE 16 Ans SERCOS

1789-5IM 32 Pomit Input/Output Semulator
EthesNet/IP SoftLogx5800 EthesNet/IP

Figura 33: Seleccion modulo del controlador. Fuente: Propia.

Ceneral x|

Type:  1789-L60/A Softlogix5860 Controller
Vendor  Allen-Bradey

StapMode  [AETTIREENN |
Memory Size [KB): I 3072

Periodic Save Intervat ~ L
{Range: 0.5 to 30 i) 10 = W Enable Pesiodic Save

Controler Name: Last Loaded:

Figura 34: Seleccion modo de inicio del controlador. Fuente: Propia.
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R=linx | RELinx i

Al
g 10 11 12 13 14 15 16
Faor Help, press F1 MM
Figura 35: Asignacion slot del controlador. Fuente: Propia.
21x]
- Avvailable Driver Types:
lose
[ ~] adites | [_geee |
| [RS2320F1 devices — Hep |

Ethemet devices

~ [ EtheMet/AP Diver

1784-KT AKTH(D)PEKTH(D)/PCME for DH+/DH-485 devices
1784-KT C¥) for ContiolNet devices Status

DF1 Polling Master Diver

1784-PCC for ControlNet devices
1784-PCIC(S) for CordrolNet devices
1747-PIC / BIC+ Divver

DF1 Slave Drver

5-5 5D/SD2 foe DH+ devices = bar
DH485 UIC devices —
Virtual Backplane [S oftl oqin58:0¢ LISB] -
DeviceMet Divers (1784-PCO/PCIDS 1770-KFD SDNFT divers) atop
PLC-5 [DH+) E mulator driver
SLC 500 [DH4B5) Ernulator dirvet — (et
SmanGuard USE Diives

SoftLogis drver v

Cantigure

I

Figura 36: Seleccion driver virtual. Fuente: Propia.
5.2.3 Desarrollo modelo de area.
La simulacién del modelo de area se realiza con la herramienta Equipment Editor,

en la cual se relaciona directamente las entidades de los niveles mas bajos del
modelo fisico (médulo de control y médulo de equipo) con las fases del modelo de
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control de procedimientos, este modelo permite que las fases sean creadas en el
editor de equipo y luego sean utilizadas en el editor de récipes.

Para el desarrollo del modelo de area se crean las diferentes unidades, fases y
clases que conforman la empresa Kiooms, esto se muestra en la figura 32.

L
2|

=

UWND_RECEPTION

J

LMD__FPRIM&RY_SAUCE

=

UMD__SAUCE
|

v

&

UMD__FPACKING

Figura 37: Modelo de area. Fuente: Propia.
5.2.4 Desarrollo servidor CIP.

Los servidores de datos permiten que el FactoryTalk BatchServer se comunique con
los dispositivos conectados al proceso empleando un protocolo de comunicacion
comun, en este caso se utilizara un CIP disefiado para la comunicacion exclusiva
con controladores de la familia Logix de Allen Bradley. Este fabricante adiciona la
funcionalidad PhaseManager, la cual reduce los esfuerzos en las fases.
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P O AT P TR [T et | +

Edit Data Server

Name |CIP_KIDOMS]
Name Tvpe |Logi5000 CIP =]

m r— F5Logix 5000 Project File
=l Instructiong | Path

IC:\Dncuments and Settings\svibatch\Desktophinten Browsze. .. |
Revizion
163

Cantraller Type
|1 ¥83-LE0 SoftLogix5860 Controller | ﬂ

Controller Metwork, Path

. [eB_vBP1NZ §electF'ath...| Llose |
Maore | ok, I Cancel |

Figura 38: Configuracién servidor CIP. Fuente: Propia

5.2.5 Fases del Modelo de area en el Editor RSLogix5000.

Una vez desarrollado el modelo de area en la herramienta Equipment Editor, se
sincronizan las fases con el programa RSLogix5000, en el cual se realiza la
respectiva programacion de cada una de las fases desarrolladas dentro del proceso
de produccioén (figura 34).
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Fi RSLogix 5000 - kiooms [1789-L60]

File Edit Yew Search Logic Communications Tools window Help
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: Phase Tags ﬁl EIEIEIEI
E& Running T

TON |

=-£%§ CLC_EMBALAJEL 0 Timer On Delay e —
] Phase Tags Timer  temp_EMYASADO
Bk running Preset 0~ DN3—
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C_ETIQUETADO!
Phase Tags

: | 1 3 F PsC
E& Running St
[-113 CLC_LLEMADO_TKP1 temp_ENYAZADO
Phase Tags L {RES

E2 Running

[—:I& CLC_MEZCLA_MANUALL
iiq Phase Tags

E& Running

=8 CLC_RECEP_MPi

Phase Tags

=
E& Running

= _
i M ISR

temp_EMBALAJE DR

Ll

Figura 39: Configuraciéon fases RSLogix5000. Fuente: Propia.

5.2.6 Creacion de récipes.
Para la creacion de récipes se utilizara la herramienta Récipe Editor para construir

el récipe maestro disefiado. El procedimiento del récipe disefiado cuenta con los
elementos que conforman el modelo de control procedimental (figura 35).
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eFacturyTalk Batch Recipe Editor - [P_KIDOMS]

File Edt Recipe Step Link Format Wiew Help

Die(El 8| ¢ ¢|+| BBl &l OfF 2| Bl= = O
] Y e M R A T = A

U :

= EPU__PRIMARY _SALICE:

= [EFRIMARY _SAUCE:1
EMEASIURE_INGREDIENTS:
ErhaNUAL_bIXING:1

= [EPU__SAUCET

= [ErEaIUCEN
EEFILL_PRINCIPAL_TANK:1 o FL_RECEFTION: T
[ErLEVEL_CHECK:1 S

=[EPU__PACKING:1

= EPACKING:1
COFILL_BOTTLES:1 o 12 LU PU_RECEPTION 1 STATE = COMPLETE
EITRAMSPORT:1
COBOTTLE_TAGH
EIPACKAGE1 7 [[FRMARY_SAUC

‘T1LTRUE

73 -PU__PRMARY_SAUCE1 STATE = COMPLETE

PU__SALICE

‘T4 | PU__SAUCE1.STATE = COMPLETE

PU__PACKING:1

T8 | PU__PACKING1 STATE = COMPLETE

Figura 40: Procedimiento obtencion salsa Kiooms. Fuente: Propia.
5.2.7 Edicién y supervision del batch.

Para la edicién y supervision del batch se pretende crear y controlar récipes de
control estructuradas a partir del récipe maestro editado en la seccién 5.2.6, para
esto se utiliza la herramienta BatchServer, la cual ejecuta las creaciones y el control
sobre el récipe de control. Esta herramienta se inicia mediante la aplicacion
BatchService Manager, cabe resaltar que para la creacion y el control sobre los
récipes de control no se programan de manera directa sobre el BatchServer, por tal
razdn es necesario interactuar mediante una interfaz adecuada, la cual es
FactoryTalk View.

Por medio de FactoryTalk View se realiza finalmente la vista del comportamiento
del batch en funcionamiento, como se puede observar en la figura 37, donde se
evidencia que el proceso de creacibn del batch ha sido completado
satisfactoriamente.
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Figura 41: Prueba de simulaciéon batch Kiooms. Fuente: Propia.
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Capitulo VI

6. Conclusiones.

La situacion actual de la linea de produccion de la empresa Kiooms se puede
calificar como propenso a mejoras, debido a que la mayor parte de los métodos
de trabajo y los procesos productivos son efectuados por operarios de forma
manual, por lo que la probabilidad de obtener producto defectuoso es muy alta.
Por tal razén, se encontraron ciertos puntos criticos especificos para toda la
linea de produccion.

Como conclusion inicial se puede confirmar que Factorytalk contribuye a la
mejora de la situacién actual, ya que los analisis muestran que lo hace en todos
los aspectos estudiados, pero resulta especialmente importante en los factores
de tiempo e integracion. Este Ultimo punto merece una distincion especial, el
modelo no solo optimiza los moédulos individuales, reduciendo a su vez el
trabajo de los encargados de las diferentes &reas, sino que también logra
integrarlos y lograr un grado de optimizacién global debido al control del
proceso que genera la disminucion de los errores y al aumento de la eficiencia
en dicho proceso.

Desarrollados los fundamentos principales del planeamiento y simulacion del
sistema de automatizacion en los procesos productivos que se realizaron, se
demuestra un analisis completo de practica, el cual esta enfocado a la
automatizacion de algunas secciones de la planta de produccion de la empresa
Kiooms. Esto permitié brindar una vision acerca de algunos problemas que
afectaban a los procesos de mayor volumen y por ende al costo debido la mano
de obra que ocupaban estos procesos y la cantidad de desperdicios que existia
por ser trabajos manuales o con falencias de control. El enfoque tedrico que se
tiene del planeamiento desarrollado e implementado del sistema de
automatizacion aplicado a la planta es que las técnicas aplicadas beneficiaran
considerablemente a la produccion y al mejoramiento continuo de las areas que
tienen procesos manuales mejorando efectividad de sus procesos. Reduciendo
costos, y lograr operaciones mas lucrativas con menor mano de obra sin afectar
el desarrollo de los empleados.

La programacion en RSLogix5000 y la suit de FactoryTalk son buenos
procedimientos para una mayor visualizacion y programacion del
comportamiento de la planta, obteniendo pasos para la misma, la cual a futuro
se pueden incluir nuevos procesos 0 sensores para un mejor funcionamiento
de la planta, con la ayuda de estas herramientas se ha realizado un sistema de
supervision basado en SCADA. Este sistema permite la visualizacion las
variables en cada momento, ademas de acceder a realizar modificaciones en
el comportamiento del sistema. En el nivel inferior al SCADA estan situados los
PLCS que actuan directamente sobre el sistema y recibiendo las 6rdenes del
SCADA.
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V.

VI.

El planeamiento y el control de lo propuesto lleva a una eficiencia y claro
aumento de la productividad, atacando las causa que originan su ineficiencia
en la entre las cuales tenemos.

Programas no sistematizados de automatizaciéon y de los trabajos.
Falta de analisis de la capacidad de la maquinaria y equipos.
Falta de eficiencia en la mano de obra por trabajos manuales.
Maquinaria no actualizada y antigua.

Desperdicios y desechos innecesarios por trabajos manuales.

El desarrollo de la propuesta sirve como una ayuda para las futuras
formulaciones de proyectos en donde se evidenciara la necesidad de dar una
solucion, exponerla y argumentar el porqué de la misma, ya sea con diagramas
o ilustraciones.
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Anexos

Anexo A.

Configuraciones de Rockwell y SCADA.
Este anexo muestra un paso a paso para enlazar conexion entre el Ladder
desarrollado dentro RSLogix 500 y la interfaz hombre-maquina desarrollada en
RSView 32, esto con el fin de poder emular el control de la planta y visualizar el
estado del proceso.

7. Desarrollo HMI.

Este apartado muestra los pasos pertinentes a seguir para el enlace y ejecucion del
codigo desarrollado en RSLogix5000 y la interfaz hombre maquina.

7.1 Configuracion conexiones para emular el PLC.

7.1.1 Inicio de software SoftLogix Chassis Monitor.

\g Manage Your Server ;‘}g My Computer

- X
A Command Prompt 9 Control Panel

- -t@ Adrinistrative Tools 3
p f Windows Explorer —
=N :r'j Printers and Faxes
=
9 Show Desktop :
@ Help and Suppork
T f‘) S
i
=7 Run

!2 FactoryTalk Yiew Studio

5505 Maonitor

3 Batc|'| Location: C:\Program Files\Rockwel Automation)SoftLagix5a00

,
‘EIE RSLagix 500 English

- Wigw

&l Programs ¥

Log OFf E Shut Down
IL‘{‘ Start J & & J @ SoftLogix Chassis Monitor |
Figura 42: Inicio de Software RSLinx Classic. Fuente propia.

7.1.2 Seleccién de tipo de mdédulo de controlador.
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SoftLogix Chassis Monitor o ] |

Slot  Wiew Options  Help

Computer : IBAT CHSYR-FOMCCE

a 1 2 3 4 5 g 7 ]
RFline | Raline | {0 1 1 11 LI LI 1
(T x

Module Type: § LG S oftLoqi 0 p oK

1784-PCIC ControlMet PCl Meszaging -
1784-PCICS ControlMet PCl Scanner Cancel |
1784-PCIDS DeviceMet PCI S canner

1784-PETCS ControlMet Scanner
1784-PMO2AE 2 Axis Analog/Encoder Servo
1784-PM165E 16 Axis SERCOS

17859-5IM 32 Point Input/Output Simulator
EtherMet/IP SoftLogixB800 EtherM et/IP

Slat: |2 _I?

A
9 10 1 12 13 14 15 16
For Help, press F1 l_ MM
Figura 43: Seleccion mddulo del controlador. Fuente propia.
7.1.3 Ethernet Ventana de SoftLogix.
SoftLogix Chassis Monitor o ]
Slot  Wiew Options Help
Camputer : |EATCHSVF| -FOICCE
0 1 2 3 4 5 [ 7 a8
N I I I I I I
Al
g 10 bl 12 13 14 15 16
“or Help, press F1 LM

Figura 44: Asignacion slot del controlador. Fuente propia.

7.1.4 Seleccion de Conexiones en RSLinx.
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ol

Linx
Gakew. ..

Figura 45: Seleccion de conexiones RSLinx. Fuente propia.

7.1.5 Seleccion del tipo de dispositivo a conectar.

2|

— Available Driver Types:
=] editen. |

R5-232 DF1 devices

Ethemet devices

— ([ EtherNet/IP Drrver

1784-KT ATX[D PETAD)PCME for DH+/DH-485 devices
1784KT C{X) for ContiolNet devices | Status |
DFY Polling haster Diver Carfigure .,
1784-PCC for ControlNet devices -
1784-PCIC[S) for CortrolNet devices =
T747RIC £ AIC+ Dirver < Larp..
DF1 Slave Dnver
5-5 SD/SD2 for DH+ devices ar
DH485 UIC davices
Virtual Backplane [S oftLoginSBio:,
DeviceNet Dnvers [1784-PCD/PC
PLC-5 [DH+) Emulator driver

SLC 500 [DH465) Ernulator diver - [Ielete
SmartGuard USE Driver

SoftLogix5 dmver ot

IJSB] -
D5, 1770-KFD SDMPT divers) S1op

Ll

Figura 46: Tipo de dispositivo a conectar. Fuente propia.

7.2 Programacion del PLC.

El programa del controlador se realiza en lenguaje ladder usando la
herramienta Rslogix 5000 de rockwell software. Los pasos a seguir
son los siguientes:

7.2.1 Seleccionar las propiedades del controlador en RSLogix 5000.



i Controller Properties - T1LE _ Ol x|

Minor Faults | DratedTime I Advanced I SFC Execution I File I P ermomny

General Serial Port I Spztem Protocol | zer Protocol | b ajor Faults
Vendar: Allen-Bradley
Type: 1783-LE0 SoftLogi=52E0 Contraller i Change Controller... 5'
Rewvision: 16.42
Marne: T1Lt
Dezcription: ;I

Chassis Type: |1?‘89-MF" 17-5lat SoftLogix Wirtual Chassis j

Sliak: 7 _I

(] I Cancel | Apply | Help

Figura 47: Propiedades del controlador. Fuente propia.

7.2.2 Seleccionar path donde se cargara el cédigo.

& Who Active =10 x|

= g Workstation, WSERVERCLIENTE Go Online I

-2 L Gateways, Ethernet

(=B AB_VEP-1_W, 1709-A17/A Virtual Chassis Upload... l

=] o, vorkstation, RSLInx Server
ERE RO, 1759-L60/4 Softlogid5850 Controller, 1769-L60/A R16,4; Download

Updste Frmware...

Close

Help

Pathe AB_VBP-1_W\1 Set Project Path I

Path in Project <nones - —
[Hear Frosect Fath

Figura 48: Seleccion path. Fuente propia.
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7.2.3 Descargar el programa al emulador del PLC.

Run {18 M Runbode

= E

\E Paih [ABVEPNT"

A

]

NoForces »_| I Contioler 0K
= [T Battery OK
NoEdls =17 170 Hot Present 1 ﬂ Hll\:ﬂllail '”l'M'l'()'l'(U)'l'(L)'l
J 4 DI\Favnmes A AdOn L Alarms £ Bt A TimerfCourter £ InpudiOutput & Compare £ C X MovelLogical £ Filemdisc. £ File/Shit 4 Sequencer £ Equipment Phase £ Progri
| s | e O e B 4 L
|3 Contraller Tags
[ Controller Fault Handler BR TON
(3 Power-Up Handler [ Subraoutine Timer On Delay B EN =
=5 Tasks Timer  LlenadaTHinicial
B-@ MainTask Preset 11000 &0
C
E-Eﬂ MainProgram Aeeum !
Program Tags
E MainRouting
B RT {E )
_ T1250m! 1 t—— Greater Than (A=8) —— Less Than (A=H) —
= i Source & LlenadoTHinicial ACC Source & LlenadoTKinicial ACC
-[B) T1_t00m 04 04
2 Source B 1000 Source B 3000
T2_100m —
-[B) T2_2soml
B
- T3_100m| LlenacoTKinicial DN TON
T3_250m| 2 e Timer On Detyy e EN =
T4 Timer LlenadaTkPrinciaal
B Te_tooml Presst 11000 §-DH—
B T4_250m1 Accum 341 ¢
[ Unscheduled Programs | Phases =l
Tyne Lacider Diagram LlenacaTHinicial DN TON
Desctiption 3 — Timer On Delay BEN D=
Timer  NivelTkprincipal
Preset 11000 6B I—
Accum 34 ¢
e} ,—CLR
4 Erpual Clear
Source & LlenadoTHinicial ACC Dest LlenadaTHinicial ACC
4 ) MainRoutin | T4 i R
J L R rieinPragram AMsinProgram, J J

Figura 49: Codigo cargado al emulador del PLC. Fuente propia.

7.3 Configuracion y puesta en marcha de HMI.

o El

Este apartado muestra la puesta en marcha del HMI y los pasos a seguir para la

ejecucion de este dentro del entorno de simulacion.
7.3.1 Inicio de FactoryTalk View Studio.

Application Type Selection

FactoryTalk View

Studio

Select the type of application you would like to configure:

Site Edition
{Metwork)

Site Edition
{Local)

Continue I Exit

Figura 50: Inicio Machine Edicion de FactoryTalk view studio. Fuente propia.
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7.3.2 Seleccién Aplicacién creada.

Mew,/Open Machine Edition Application

Mew  Exizting |

Application Mame I il
iftento
kinoms

Malthiouze Clgs 6402480
halthouse Clgs 300=600
Objects 5 Screen Dema
Objects_640<480
Objectz_800=600

planta

pruebaaa

upgUYgUYIUYD -
Language: | Sparish (Colombial, es-CO |

Open Cancel

I

Figura 51: Seleccion aplicacion creada. Fuente propia.

7.3.3 Iniciar HMI.

STATION 1 STATION 2

Figura 52: HMI puesta en marcha. Fuente propia.

WAIN MEMU
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Anexo B.
Prueba de simulacién FactoryTalk Batch.

Este anexo muestra un paso a paso para el desarrollo de una simulacion de los
modelos propuestos para el mejoramiento de los puntos criticos identificados, esto
mediante el uso de la suit del programa FactoryTalk Batch, esto con el fin de poder
visualizar el comportamiento del proceso con la propuesta realizada.

8. Configuracion conexiones.
Las configuraciones iniciales respecto a las conexiones son los mismos pasos
desarrollados en el anexo A correspondientes a los apartados contenidos en la

seccion 7.1.

8.1 Creacién servidor CIP.

Edit Data Server

Mame [CIP_KIOOMS]

Tvpe | Logi5000 CIF |
—RSLogix 5000 Project File
Path

IE:\Documents and SettingshswibatchiDesktophinten Browse. .. |

Revizion
163

Cantroller Type
|1 T39-LED SoftLogixBB60 Contraller

Controller Wetwaork, Path

|AE_WEBF-1%2 Select Path... |
Mare | Ok I Cancel |

Figura 53: HMI Seleccion servidor CIP de RsLogix5000. Fuente propia.

8.1.1 Sincronizacion con RSLogix 5000.
En este apartado se pretende sincronizar las fases del modelo de area y el con el

codigo Ladder de RSLogix 5000 con el fin de generar la creacion automatica de los
esquemas de fase utilizando la herramienta PhaseManager del RSLogix5000.
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Il Synchronize Logix5000 Data Servers il

Select data server ko synchronize:

Mame | Time of Lask Synchronization Attempt | Skakus of Last Synchronization

CIP KICOMS 1980,07.05 14:15:40 Complete

4 | ©
-]

3
Figura 54: Sincronizacién modelo de area con RSLogix5000. Fuente propia.

8.1.2 Configuracion Ladder por fases.

I3 Controller Kiooms = [El FILL_PRINCIPAL_TANK1 - Running o =] ]
Controller Tags ——
Controller FaEIt Handler ‘ ﬁl E%l@l E| i—'le':'I e._yzl ulzl V| &l yl& Mil
----- (3 Power-Up Handler | L
B2 Tasks - i 1=
: e 0 uttipaly —
=88 2 Source & LLEMAR_TKP
T BOTTLE_TAGL 004
- [% FILL_BOTTLESL Source B 400
(5 FILL_PRINCIPAL_TANK1
& LEWEL_CHECK 1 Dest Tangue_principal PRE
(-5 MANUAL_MIXINGL 4000 &
(% MEASURE_INGREDIENTS1
-5 PACKAGEL
[#-(% RECEP_MP1 - TOM =
@ TRANSPORTL 1 T!mer on Delay o HCEM 37—
I'_—'I--% MainTask = Timer Tangue_principal
Preset 4000 € DN 3—
MainProgram Acoum 0é
Unscheduled Programs | Phases
=45 Mation Groups
“.-[£3 Ungrouped Axes o
..... 27 Add-0On Instructions 5 Tanque@lru:mpal.DN -
EIIS Data Types ;I 1L
Type Petiodic Tangue_principal
Description L— {RE= b—/
Status Enahled

Figuﬂra 55: Programacion de fases del modelo de &rea. Fuente propia.
8.2 Edicién y supervision del batch.

Este apartado muestra como se debe dar inicio para realizar la simulacion del
comportamiento de las etapas para la obtencién de un batch.

8.2.1 Iniciacién del Batch Server.



FactoryTalk Batch Service Manager

=101 x|

— Caonnection

Computer IBAT CHSWR-FO1CCE

Select Computer. .. |

Service IFactnl_l,lTaIk Batch Server

=

—Semvice State

RUMNING

—Server

¥ Allow Dema bade
[T &llow Grace Period
% Cold Boot
 Warm Boot

€ Wamm &l Boot

Server Statistics... |

Figura 56: Puesta en marcha del server. Fuente propia.

8.2.2 Iniciacién de FactoryTalk Batch View.

SE;D T |@\” @|| @J Procedhre [F_RIDOME [CoMPLETE
PU_RECEPTION:1 —
= _PU__PRIMARY_SAU
=] _PRIMARY_SAUCI T 1pue
MEASURE_IM
MANUAL_MIx
- PU_RECEPTION:
= PU_sAlce] ,‘1
FILL_PRINCIF
LEVEL_CHEC "
PU__PACKING-1 —~PU_RECEPTION:1.5TATE = COMPLETE
[PRIMA

0_AlT

__PRIM

¥_GAU
ARY_SA

T

w
Il

PU_S

UND__SAUCE

UCE:1 ()

T4

—PU__SAUCE:1.5TATE = COMPLETE

PU__PAl

UND__PACKING

CKING:

PU__PACKING:1.5TATE = COMPLETE

—PU__PRIMARY_SAUCE:1.5TATE = COMPLETE

Figura 57: Puesta en marcha batch del proceso. Fuente propia.
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Anexo C.
Célculo y estimacién de tiempos y parametros de calidad.

Este anexo muestra el comportamiento real de la empresa en cuanto a la produccion
de un lote real y una estimacion de tiempos con la propuesta realizada, donde se
muestra a su vez una tabla utilizada para el desarrollo de los diferentes Ladders y
paradmetros configurados para el funcionamiento del HMI y para la simulacion del
supervisorio.

9. Comportamiento linea de manufactura.

En el desarrollo de este apartado se mostraran los tiempos calculados respecto a la
produccion real de la empresa, basandose en la seleccion de un dia aleatorio en el
proceso de produccién y también la equivalencia de tiempos para la realizacion de
la simulacion.

9.1 Linea de manufactura Kiooms.

En las siguientes tablas (tabla 24-26) se presentan los tiempos de manufactura para
la elaboracion de un lote de 250 envases de salsa y en las medidas de 250ml, 100ml
y 1Lt.

Cabe resaltar que dentro de cada lote de produccion se realizaban esperas debido
a que el lote completo debe pasar por cada operacién ocasionandose desperdicio
de tiempo, obteniéndose como resultado una adicion de tiempo, que oscila entre los
40 minutos y una hora; por causa de la oscilacion de tiempo se maneja dicho tiempo
como 1 hora.

TABLA DE TIEMPOS REAL MANUFACTURA 250 ML

Fase Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Esperas entre Cuello de botella 1 hora 24/09/19 24/09/19
procesos
Duracion fase 8 horas 24/09/19 25/09/2019 18:00

Recepcion de

materias primas Recepcion materia prima 5 horas 24/09/19 24/09/19

Almacenamiento en Bodega @ 3 horas 24/09/19 24/09/19
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Obtencidn de
salsas primarias

Obtencién salsas

Fase de
Embotellamiento y
embalaje

Duracién fase

Medicion ingredientes

Mezclado manual

Duracion fase

Llenado tanque de mezcla
salsa primaria

Llenado tanque de mezcla de
aceite

Mezclado final

Duracion fase

Envasar

Sellar Envase

Rotular

2 horas

1 hora
50 min

10 min

3 horas
30 min

50 min

1 hora
40 min

50 min

1 hora
30 min

50 min

20 min

20 min

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/2019

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19
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Fase

Esperas entre
procesos

Recepcion de
materias primas

Obtencion de
salsas primarias

Rotular

Tabla 25: Tiempos de manufactura 250ml Kiooms. Fuente: Propia.

TABLA DE TIEMPOS REAL MANUFACTURA 1 LT

Nombre de tarea

Cuello de botella

Duracion fase

Recepcion materia prima

Almacenamiento en Bodega

Duracion fase

Medicion ingredientes

Mezclado manual

Duracion fase

Llenado tanque de mezcla
salsa primaria

20 min

Duracion

1 hora

8 horas

5 horas

3 horas

2 horas

1 hora
50 min

10 min

3 horas
30 min

50 min

25/09/19

Comienzo

24/09/19

24/09/19

24/09/19

24/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

Fin

24/09/19

25/09/2019 18:00

24/09/19

24/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/2019

25/09/19

100



Obtencién salsas

Fase de
Embotellamiento y
embalaje

Fase

Esperas entre
procesos

Recepcion de
materias primas

Llenado tanque de mezclade 1 hora

aceite

Mezclado final

Duracion fase

Envasar

Sellar Envase

Rotular

Tabla 26: Tiempos de manufactura 1It Kiooms. Fuente: Propia.

40 min

50 min

2 hora
10 min

1 hora
30 min

20 min

20 min

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

TABLA DE TIEMPOS REAL MANUFACTURA 100 ML

Nombre de tarea

Cuello de botella

Duracion fase

Recepcion materia prima

Almacenamiento en Bodega

Duracién

1 hora

8 horas

5 horas

3 horas

Comienzo

24/09/19

24/09/19

24/09/19

24/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

Fin

24/09/19

25/09/2019

24/09/19

24/09/19
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Obtencidn de
salsas primarias

Obtencién salsas

Fase de

Duracién fase

Medicion ingredientes

Mezclado manual

Duracion fase

Llenado tanque de mezcla
salsa primaria

Llenado tanque de mezcla de
aceite

Mezclado final

Duracion fase

Embotellamiento y

embalaje

Envasar

Sellar Envase

Rotular

Tabla 27: Tiempos de manufactura 100ml Kiooms. Fuente: Propia.

2 horas

1 hora
50 min

10 min

3 horas
30 min

50 min

1 hora
40 min

50 min

1 hora
10 min

30 min

20 min

20 min

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/2019

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19

25/09/19
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9.2 Tiempos de ejecucion segun la propuesta.

Para el desarrollo del HMI se tomé en cuenta los tiempos reales en los cuales se
desempeinia la planta de produccion, para asi obtener un comportamiento semejante
al real, por ende se realiz6 una equivalencia de tiempos para cada una de las

presentaciones a producir como se evidencia en las siguientes tablas.

250 ml

Tiempo equivalente en simulacidon

Actividad Tiempo Real (min) (seg)
Llenado Tkinicial 50 5
Llenado Tkprincipal 100 10
Mezcla Tkprincipal 50
Llenado envases 50
Sellado 20
Etiquetado 20
Tiempo total produccién 280 60

Tabla 28: Equivalencia tiempos 250m| Kiooms. Fuente: Propia.

100 ml

Actividad

Tiempo Real (min)

Tiempo equivalente en simulacion
(seg)

Llenado Tkinicial 50 5
Llenado Tkprincipal 100 10
Mezcla Tkprincipal 50
Llenado envases 30
Sellado 20
Etiquetado 20
Tiempo total produccién 270 57

Tabla 29: Equivalencia tiempos 100ml Kiooms. Fuente: Propia.

1Lt
Tiempo equivalente en simulacion
Actividad Tiempo Real (min) (seg)

Llenado Tkinicial 50 5
Llenado Tkprincipal 100 10
Mezcla Tkprincipal 50 5
Llenado envases 90 9
Sellado 20 2
Etiquetado 20 2
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‘ Tiempo total produccién

330

73]

Tabla 30: Equivalencia tiempos 1It Kiooms. Fuente: Propia.

Con base a los tiempos reales se puede calcular el tiempo que se demora en salir
cada botella como producto terminado, obteniéndose como resultado la siguiente
tabla; cabe resaltar que este tiempo es calculado una se inicie la etapa de
dosificacion de la salsa en los envases.

Obtencion de botella salsa Kiooms Tiempo
250ml 22 seg

1Lt 32 seg

100ml 17 seg

Tabla 31: Tiempo salida botella Kiooms. Fuente: Propia.

9.3 Calculo de pardmetros de calidad reales.

Para el calculo de algunos parametros de calidad se utilizan las ecuaciones
descritas en el apartado 1.2.6, en las cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

Desperdicio de
N. Unidades no Pedidos/productos materia prima Causa
Muestra conformes devueltos (salsa) en
periodo (10
muestras)
1 4% 0% 8% Envases dafiados
2 0,003% 0% 14,2% Envases mal | Residuos
etiquetados salsa
tanque
principal
3 13% 0% 7% Fallos Residuos
consistencia salsa
salsa tanque
principal
4 2,5% 0% 10% Errores Residuos
medida de salsa
envase tanque
principal
5 30% 0% 6% Dario Residuos
etiquetadora salsa
tanque
principal
6 2% 0% 4,3% Envases mal Residuos
sellados salsa
tanque
principal
7 6,7% 0% 7% Residuos salsa tanque
principal
8 100% 100% 100% Falla mezcla | Residuos
tanque salsa
principal tanque
principal
9 13% 0% 3% Residuos Errores
salsa tanque medida
principal de
envase
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10

0%

0%

3,2%

Residuos salsa tanque
principal

Tabla 32: Parametros de calidad Kiooms. Fuente: Propia.
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